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Ahstract 
CROP YIELD VARIATIONS IN SWEDISH AGRICULTURE - CAUSES AND COUNTER-MEASURES. 
Seminar held a-t the Department of Soil Sc-iences" Uppsala, 1981-04-09. 
Organizer: Samarhetskommitten för mark-teknik (=The co-ordination committee 
for research ·in soil management and agricultural engineeringJ. 
The yield variations hetween years" hetween farms and fields and within fields 
were discussed" 7JJith emphasis on variations caused hy soil., weather" and/or 
technical factors. The discussions included the causes of the variations" 
the requirements for avoiding low yields:; and the need for research. Main 
topics of discussion were the possihilities to increase the crop yield on 
soils with low yield level" the possibilities to get a high quality seedbed" 
an even plant stand and a uniform ripening" the possihlities to avoid 
damages on soil structure~the technical possibilities to carry out seed-
bed preparation and sowing more independent of the moisture situation" and 
the timeliness effects of machinery capacity and crop rotation. 
FöRORD 
Vid Sveriges Lantbruksuniversitet finns ett antal samarbetskommitteer, 
som skal I främja samordningen av forskningsverksamheten inom områden, där 
flera Institutioners och avdelningars verksamhet berör varandra. Samarbets-
kommitten för mark-teknik arbetar med jordbearbetningsfrågorna och en del 
närl iggande frågor, som har såväl markmässiga, biologiska, maskin- och 
arbetstekniska som ekonomiska aspekter. 
Samarbetskommitten för mark-teknik har nyl igen slutfört en inventering 
över behovet av forskning och försök inom sitt arbetsområde (Rapporter från 
jordbearbetningsavdelningen, nr 61, 1981). I denna redovisas pågående och 
avslutade arbeten samt behov av nya undersökningar, varvid varje delområde 
i stort sett diskuteras för sig. Avsikten är, att kommitten i sitt fortsatta 
arbete skall ta up prioriteringar och avvägningar mellan de 01 ika delområdena 
och successivt föra fram de områden, som anses angelägnast eller lämpl igast 
att ta upp. Vid behov skall synpunkter och förslag föras fram til l admini-
strativa och anslagsbeviljande organ. 
I januari 1981 diskuterade kommitten den utarbetade rapporten och gjorde en 
bedömning av vilka forskningsområden man i första skedet borde prioritera. 
Man betonade därvid främst frågorna om såbäddsberedning, sådd och bestånds-
etablering, om lågavkastande jordar samt om markstruktur och jordarnas be-
arbetbarhet. Samtl iga dessa frågor berör i hög grad de rumsl iga och tidsmäs-
siga skördevarlatlonerna och man beslöt anordna ett seminarium med temat 
"Skördevariationerna i växtodlingen - orsaker och motåtgärderII. Avsikten 
var att samla berörda forskare för att diskutera 01 ika orsaker till skörde-
variationerna, vilka av dessa som skulle kunna undanröjas samt vilken forsk-
nina och försöksverksamhetI som i så fall skul le erfordras. 
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Seminariet hölls vid institutionen för markvetenskao 1981-04-09. Temat be-
gränsades i huvudsak till de orsaker til l skördevariationerna, som ligger 
inom samarbetskommitt~ns arbetsomr~de. Främst behandlades de av kommitt~n 
prioriterade frå90rna om såbäddsberedningen och sådden, om de lågavkastande 
jordarna och om markstrukturen samt de med dessa sammanhängande fr~gorna om 
kapaciteten för 01 ika arbetens utförande och om möjl igheterna att s~ och 
skörda mera oberoende av väderlek och markfuktighet. S~dana orsaker till 
skördevariationerna, som 1 igger utanför kommittens arbetsomr~de, utelämnades 
däremot. Sålunda behandlades inte väderleken från det att grödan etablerats 
till dess att den är färdiq att skördas, ej heller bevattnings-, växtnärings-
eller växtskyddsfråqorna. 
Mel lan 01 ika områden, qårdar och fält men också inom fält är skördevaria-
tionerna stora. Detsamma gäller mellan år. Orsakerna är endast ofullständigt 
kända och analyserade. Ofta l igger en kombination av markmässiga, biologiska, 
meteorologiska och tekniska orsaker bakom. Skördeskador orsakas sålunda lätt 
~kombinationen dål ig dränering - sena sorter - hög höstnederbörd - låg 
skördekapacitet. En stor del av orsakerna till skördevariationerna bör gå 
att el iminera, om sammanhangen bl ir ordentl igt klarlagda och om forskning 
och försöksverksamhet sätts in på tänkbara motåtgärder. Ett par exempel 
skall ges. 
Vid spannm~lsodl ing ger de mjälarika jordarna ofta låg skörd. Vid vall-
odl ing ger de däremot vanl igen hög skörd, vilket visar att deras produk-
tionspotential är god. Om man därför till fullo kan förstå hur dessa jordar 
fungerar så finns det ganska stor chans, att man skall kunna höja avkast-
ningsnivån till en hyggl ig nivå även vid spannm~lsodl ing. 
Den hösts~dda arealen i landet varierar kraftigt mellan ~ren. Hösts~dden 
har hittil Is v~llat problem s~väl under v~ta som under extremt torra ~r. 
Senare års försöksverksamhet med plöjningsfri odling har lett till att vi 
nu kan qe anvisning om hur man lättare kan genomföra hösts~dd under torra 
förhållanden. De våta förhållandenas problem är däremot ännu olösta och 
fordrar ytter 1 igare forskning och försöksverksamhet, men vissa lösnings-
möjl igheter skymtar. 
I förel iggande rapport presenterar inledarna vid seminariet sina inlägg. 
Dessutom ges en kort sammanfattning av diskussionerna. Det är min förhopp-
ning att rapporten förutom att bidra till spridningen av redan befintl iga 
kunskaper också skall främja den fortsatta forskningen inom det behandlade 
området. Även för berörda administrativa och anslagsbeviljande organ bör 
rapporten vara av värde. 
För samarbetskommitt~n för mark-teknik 
Inge H~kansson 
Ordförande 
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Växtodling 
HUR KAtllJ SKÖRDEVARIA'rIONEN BELYSAS I STATISTIK FRAn 
DE OBJEKTIVA SKÖRDEUPPSKATTNINGARNA? 
av Ragnar Björck, statistiska centralbyrån, SeB. 
Vi har i Sverige ett mycket omfattan6e och uni!<:t; stat~3tiskt 
material grundat på objektiva skördeuppskattning':lr. Ä!1da sed'ln 
slutet av 1950-talet har skörden för spannmål, slåttervall 
och potatis bestämts genom objekti va skördeuppskattningar . ~'ör 
skörjeuppskattningsgrödorna har man på ca 13 000 Drov-yteg~rlar 
valt ut ett fält av varje gröda och sedan på detta fält 3kör-
dat två provytor. Man bestämmer på detta sätt skördens stor-
lek och i mycket begränsad omfattning skördens kvalitet. Jag 
skall i det följande försöka visa exempel på den statistik 
från de objektiva skördeuppskattningarna som kan tänkas ge 
ett mått på skördevariationen. Diskussionen komyr,er att beg:<~n­
sas till den kvantitativa skördevariationen och då un1er 3~X 
-_._----- --------_ .. _-----~ --
rubriker. 
Former av skördevariation: 
1. Inom fält 
2. Mellan fält inom gården 
') 
..J • lilellan gårdar 
4. Mellan områden 
5. Me 118.n år 
6. Mellan grödor 
1. Variationen inom ~~1-.:L_ vet vi redan intui t i vt är 3,~or, 
men saknar egentligen statistik över detta. I de flesta av 
våra undersökning8.r har vi encl8.st två provytor per fält och 
dessa är vardera 1 m2 . Om ytan är belägen i en såmista eller 
ett "sur:lål" får vi slKo"rden O "OUI a" r extrem0 n . . t ' ~ ~ l 00 ten me'JCi:l 
yt8.n där alle; faktorer varit gynhsamm8. kan ge mi"r än 
1 000 gr3.m/~u::: mots'raranie 10 000 kg/ha. 
5 
2. Variationen mellan fält inom gården har vi inget mått 
på eftersom skördeuppskattningarna i regel endast sker på 
ett fält per gröda på gården. 
3. Variationen mellan gårdar illustreras av fig'lr 1 där 
varje stapel visar proryteskörden av korn för de enskilda 
prorytegårdarna i skördeområde (SKO) 0033 i Uppsala län 1980 
(Uppsalaslätten). 
?igur 1. Biologisk skörd av korn 1980 på 
proV'Jtegårdarna i SKO 0033 
. 
jC 
- T , 
I 
I 
. 
I 
I 
I 
I 
-
!~, , 
1'\ 
meJia" 
29 av provytegårdarna i skördeområde (SKJ) 0033 odlade korn 
och på grundval av proV'yteskördarna har ol:1rådet'i, biologi'3ka 
skörd (i)skattats till 4 120 kg/ha ± 148 kg. Lägsta värd~ 
är 2 620 kg/ha och högsta värde är 5 420 kg/ha. I variationen 
ligger, förutom mellangårdsvariationen, både inomfältsvaria-
tionen och mellanfältsvariationen inbakad. Skillnaden mellan 
gårdarna (observationerna) beror bl a på olikheter i jordens 
avkastningsförmåga, dikning, gödsling och sortval. Naturligt-
vis har inte heller väderleken varit exakt lika för alla går-
darna inom området. 
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4 ":s.riE::.t"i.:.:nen ~~J].sn orr:;&3:.eYl. :,2;JOet är inaelc,:, 1 L;2~ 
sk5rdeonr~den (SKO). Eftersom sk5rdeskadef5rs8.kri~gen i Sve-
rige är ett omr~dess}r,~vdd, som bygger på avvikelsen mellan 
normskörd och·s.ktuell sk5rd för område, är områdesindelnirlger: 
en viy,tig h5rnsten i systemet. Vid skapandet av skördeornre.oerl 
tar man eftersträvat att gårdarna inom området det enskilda 
året 2kall ha så lika avvikelse som m5j ligt från sin egen 
normsk5rd. Eftersom de individuella sk5rdarn~ inte är kärl~a 
har man måst utgå från andra kriterier. 
Ett skör de område bör vara homogent beträffande 
klimat 
jordart 
topografi 
odlingsinriktning 
gårdsstorlek. 
Man b5r dessutom beakta 
Figur 2. 
översvänmingsri sk 
ri sk för torka. 
Uppsala läns indelning l sk5rde-
uppskattningsområden 
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Figur 2 Vlsar gränserna för skördeområdena i Uppsala län 1980. 
För den som känner till länet,är det i många fall lätt att 
förstå gränsdragningen ur jordbrukssynpunkt,medan det i andra 
fall är mera diffust. Om möjligt har man vid områdesindel-
ningen försökt följa de administrativa gränserna - försam-
lingsgränsel'. 
Ett mått på variationen i aVkastning mellan områden är skill-
naden i normskörd för olika SKO. Länsnormskörden för t ex 
korn i Uppsala län 1980 var 3 576 kg/ha. Den lägsta norm-
skörden för korn har vi i det torra kustområdet SKO 0013 (ge-
mensamt med Stockholms län) där normskörden endast var 
2 674 kg/ha. Den högsta normskörden, 3 826 kg/ha, finner Vl 
i SKO 0034 (slätten norr om Uppsala till Vendel) och SKO 0065 
(slätten nordöst om Enköping). Tabell 1 återger normskörden 
och variationskoefficienten för kor~-i alla SKO i Uppsala lS:1 
1980. 
Tabell 1. Normskörd för korn 1981 och variationskoefficienten 
för skördeområden i Uppsala län 
SKO Normskörd Variations- SKO Normskörd Variations-
kg/ha koefficient kg/ha koefficient 
% % 
0013 2.674 20,2 0052 3 683 20,9 
0015 3 546 19,4 0053 3 004 22,6 
0032 3 121 19,3 0054 3 433 21,0 
0033 3 755 17 ,4 0055 3 755 16,5 
0034 3 826 18,9 0061 3 463 21, O 
0041 3 075 20,7 0062 3 683 19,6 
0042 3 218 19,9 0064 3 755 20,8 
0043 2 968 20,2 0065 3 826 18,4 
0044 2 789 16,4 0831 3 648 21,4 
0045 3 504 20,3 0832 3 353 21 ,6 
0051 3 13,') 21,8 0834 3 52h 10 o / , / 
vi finner att variationskoefficienten, som är ett mått 
på odlingssäkerheten, varierar för de olika områdena. 
Variationskoefficienten för korn är lägst i SKO 0044, 
endast 16,4 %, medan vi finner den högsta variationskoeffi-
cienten, 22,6 %, i SKO 0053. Man kan därav dra slutsatsen 
att korn är odlingssäkrare i SKO 0044 än i SKO 0053. Möj-
ligheterna till en hög avkastning bör också tas med i bil-
den, när lantbrukaren överväger sin växtodling. Det är dock 
~nget samband mellan skördenivå och skördevariationens 
3torlek. 
5. Variationen mellan år ka:1 illustreras med figur 3, som Vlsar 
avkastningen av korn för perioden 1960-1980 i SKO 0033 (Uppsala-
området) och SKO 0064 (området väster om Enköping). Jag har 
v:3.J.t dessa områden därför att båda heT sarnma medelsk:Srd [':Sr 
pe:"i.l.)d~r;., 3 440 kg/flo::... ~Ior"-~::>'~"~örden 1920 -,r.?'r fö~ b~.i.'~. c::.r.?, ~i.'''':' 
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Figur 3. Bärgad skörd av korn 1960-1980 l 
SKO 0033 och SKO 0064 
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Skördeutfallet, som det återspeglas i kurvorna, överensstä~Ter 
också väl med minnesbilden. 1961, 1966, 1969 och 1973 var då-
liga skördeår, medan 1964, 1972 och framförallt 1974 kanske 
kan räknas till de lIfeta" åren. 
Variationskoefficienten kring normskördevärdet är 20,8 % för 
SKO 0064 men endast 17,4 % för sKO 0033. Som synes måste ma~ 
normalt räkna med stora skördeskillnader mellan åren. 
Trots att de båda skördeområdena ligger ertdast 5 mil från 
varandra kan vi på kurvan se att årsmånen har haft olika in-
verkan enskilda år. 1971 var ett "bra" kornår i SKO 0064 
medan lantbrukarna torde ha varit ganska missnöjda detta år i 
SKO 0033. 
6. Variationen mellan gröd,or utnyttj as vid beräkningarna i 
skördeskadeskyddet. Självrisken bestäms således enligt en 
ganska komplicerad formel efter grödornas variationskoeffi-
cienter, korrelationskoefficienten mellan grödorna och gröd-
fördelningen på gården (antal grödor och areal). De enskilda 
grödornas variationskoefficienter är ett bra mått på )dlings-
säkerheten. Variationskoefficienterna för olika grödor i 
SKO 0033 framgår av tabell 2. 
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Tabell 2. Variationskoefficienten kring normskörden 
för grödor i SKO 0033 
Gröda 
Höstvete 
vårvete 
Höstråg 
Korn 
Havre 
Höstraps 
Vall 
Potatis 
Variationskoefficient, % 
25,3 
20,8 
28,8 
17 ,4 
20,9 
39,7 
16, 1 
39,8 
SA'·:i[fuIjFATTNING 
Av de exempel som visats framgår att viktiga delar av skörde-
variationen är väl dokumenterad i befintlig statistik på låg 
regional nivå. Genom att studera skördenivå och skördevaria-
tionen kan man relativt lätt urskilja vilka områden och vilka 
grödor, som är problemfyllda. Det är däremot svårare att ur 
siffermaterialet finna orsakerna till skördeskillnader eller 
recept för åtgärder att motverka låg skörd. 
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Kvantitativa och kvalitativa skördevariationer 1 växtodlingen 
Föredrag av Rune Larsson vid seminarium anordnat av Samarbetskommitten 
för mark-teknik 1981-04-09, Institutionen för markvetenskap, Sveriges 
Lantbruksuniversitet, 750 07 Uppsala 
I vårt land liksom i våra nordiska grannländer ligger hektar-
skördarna på en hög nivå. Detta framgår av nedanstående sammanställ-
ning som visar hektarskördar för vete, korn, havre, potatis och 
sockerbeta i de nordiska länderna och för världen (totalt) 1976. 
Skörd, dt/ha 
Land Vete Korn Havre Potatis Sockerbeta 
Danmark 47,4 32,4 32,3 168 407 
Finland 29,8 30,7 27,3 180 226 
Norge 32,4 28,1 30,3 173 
Sverige 44,7 31,7 34,4 256 400 
Världen (totalt) 17,7 20,3 16,8 136 314 
De redovisade hektarskördarna är medelskördar för respektive 
land och variationerna omkring medeltalen är mycket stora. Av upp-
gifterna i följande sammanställning framgår skördevariationen hos 
några grödor i vårt eget land. Uppgifterna avser biologisk skörd 
år 1976 och visar för respektive gröda medelskördarna för hela lan-
det, för län med högsta-lägsta skörd samt för olika gårdsstorlekar. 
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Medelskörd, dt/ha, för 
hela län med olika 
landet högsta lägsta gårdsstorlekar 
Gröda skörd 2-10 ha > 50 ha 
Höstvete 47,3 55,6 33,6 40,0 47,4 
vårvete 37,2 42,5 24,4 32,7 38,4 
Höstråg 35,9 42,7 26,4 30,2 37,3 
Korn 34,1 42,5 23,7 29,4 36,4 
Havre 28,8 39,4 21,1 24,6 3l,Q 
Blandsäd 27,5 34,8 20,7 23,5 28,7 
Slåttervall 51,7 65,5 38,5 44,5 53,6 
Hatpotatis 280,1 349,7 162,3 
Uppgifterna i ovanstående sammanställning är fortfarande medel-
tal och det är uppenbart, att om vi hade tillgång till skördestati-
stiken för de enskilda fälten över en serie av år, skulle vi kunna 
konstatera mycket större skördevariationer än de ovan redovisade. 
Avkastningsvariationerna är besvärande från många synpunkter och 
betydande insatser har därför gjorts och görs för att minska dem 
eller med andra ord för att öka odlingssäkerheten. 
översiktligt behandlades frågeställningar rörande avkastnings-
variationerna inom växtodlingen i ett föredrag med titeln "Avkast-
ningsvariation och odlings säkerhet för jordbruksväxter i Norden" 
vid NJF:s kongress i Oslo 1979 (Nordisk Jordbrugsforskning, Nr 2, 
Ärg. 61, 1979, sid. 240-246. Rune Larsson). 
Avkastningsvariationerna har många orsaker såsom väderlek, jord-
art, vatten- och närings tillgång, arter och sorter, odlings teknik, 
växtsjukdomar och skadeinsekter. 
De tillgängliga uppgifterna om skördarnas storlek och kvalitet 
gäller vanligtvis för hela fält eller för större eller mindre odlings-
områden. Mera sällan påträffas uppgifter om inomfältsvariationerna. 
I ett föredrag vid försöksledarmötet för några år sedan framhöll dock 
Göran Rösiö vid Statistiska Centralbyrån efter genomgång av ett stort 
undersökningsmaterial "att påfallande ofta variationen inom det en-
skilda fältet varit av samma storleksordning som mellan fält". Han 
påpekar också att "detta är en intressant erfarenhet mot bakgrund av 
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att flertalet variationsorsaker mellan fält, t.ex. olika jordart, 
olika gödsling, olika sorter m.m. saknas för det enskilda fältet". 
Det bör också framhållas att uppgifter om variationerna med 
hänsyn till kvaliteten är mycket sparsammare förekommande än upp-
gifter med hänsyn till kvantiteten. Detta är naturligt eftersom 
kvalitet är ett ofta svårdefinierat begrepp och innebär olika saker 
för olika personer men kanske framför allt beroende på att den skör-
dade kvantiteten betyder mer för odlaren än skördens kvalitet inom 
rimliga variationsgränser för kvaliteten. Men variationen i skörde-
produkternas kvalitet har stor betydelse och kommer att få ännu 
större betydelse i framtiden. 
Kvalitetsvariationerna ger anledning till bekymmer för såväl 
producenter som konsumenter, eftersom variationerna trots allt på-
verkar det ekonomiska resultatet och ökar svårigheterna att erbjuda 
köpare och konsumenter önskade och nödvändiga jämna och höga kvali-
teter. 
Ärliga kvalitetsinventeringar gällande brödsäd och fodersäd har 
avslöjat mycket stora variationer med avseende på olika egenskaper 
som har stor betydelse för spannmålens bruksvärde. (Ärliga resovis-
ningar i Sveriges Utsädesförenings Tidskrift.) I olika odlingstek-
niska undersökningar har likaledes stora kvalitetsvariationer på-
visats. Inte minst gäller detta i undersökningar med varierad kväve-
gödsling eller kvävetillgänglighet för växterna. Förhållandena kan 
belysas med uppgifter från undersökningar genomförda av Fajer 
Fajersson vid Weibullsholms växtförädlingsanstalt. 
5 sor~e~ med lika avkastningsförmåga 
normal göds ling 
l av ovanstående sorter 
5 olika N-givor 
1 av ovanstående sorter, samma plats, 
samma gödsling, 5 år 
Variationsbredd i 
råproteinhalt, % 
10,9 - 12,4 
8,3 - 12,0 
9,8 - 14,0 
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Variationerna och deras samband med odlings tekniken framgår också 
av nedanstående sammanställning från ett försök gällande kvävegöds-
lingens inflytande på höstveteskördens storlek och kvalitet. 
Kväve- Tidpunkt Kärn- Råproteinhalt Lysinhalt 
gödsel- för skörd, l pro-
giva kväve- re l. re l. mmo1/kg re l. tal teinet 
N kg/ha tillförsel tal % tal re l. tal 
O 100 10,4 100 19,7 100 100 
60 Tidig 169 11,2 108 20,9 106 98 
120 Tidig 180 13,6 131 23,1 117 90 
20 Normal 108 l3,3 128 23,9 121 94 
120 Normal 115 14,7 141 24,9 126 89 
60 Sen 98 13,6 131 23,4 119 91 
120 Sen 97 14,7 141 24,6 125 89 
Medeltal 
Tidig 175 12,4 120 22,0 112 94 
Normal 112 14,0 135 24,4 124 92 
Sen 98 14,2 136 24,0 122 90 
60 125 12,7 l32 22,7 115 94 
120 131 14,3 138 24,2 123 89 
De redovisade variationerna i råproteinhalt beroende på odlings-
teknik och odlingsmiljö kan jämföras med de variationer som konstate-
rats i de tidigare nämnda svenska kvalitetsinventeringarna för råg 
och vete som pågått vid Cerea11aboratoriet i Sva1öv sedan år 1930. 
I dessa har man för övrigt konstaterat lika stor proteinhaltsvaria-
tion, som man beräknar föreligger för hela världssortimentet av 
vete. Lägsta respektive högsta råproteinhalt för höstvete i de svenska 
undersökningarna har varit 6,4 och 19,1 procent, för vårvete 8,0 och 
19,1 procent och för höstråg 7 och 14 procent. 
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Variationsgränserna för vetets råproteinhalt har av Zeleny an-
förts vara 6 respektive 20 procent av torrsubstansen och anses för 
rågens del vara av liknande storleksordning. Spridningsintervallet 
avser att gälla hela världen under en följd av år. 
Som framgår av det anförda ligger således den svenska råprotein-
haltsvariationen i vete inte långt efter den av Zeleny angivna gäll-
ande för hela världen. 
Råproteinhaltsvariationerna beror liksom avkastningsvariationerna 
främst på väderlek, jordmån och odlingsteknik. Den variation som be-
tingas av odlingsmaterialets genetiska variation kommer klart efter 
odlingsmiljön i betydelse. Men sortvariationen har även den stor be-
tydelse. Pelshenke i Tyskland fann sålunda en råproteinhaltsvariation 
mellan 9,3 och 18,6 procent, när han jämförde ett stort antal höst-
vetesorter från hela världen odlade på samma försöksplats under lika 
miljöbetingelser. Jämför man råproteinhalterna hos sorter med samma 
avkastningsförmåga blir variationen mindre, eftersom det i allmänhet 
råder ett klart negativt samband mellan råproteinhalt och kärnskörd. 
Sambandet mellan avkastning och råproteinhalt gör att råproteinhalts-
variationen är större hos sorter med stör avkastningsvariation än 
hos sorter med liten avkastningsvariation. 
För att belysa effekten av några allmänna, konstaterade kvalitets-
variationer kan nämnas, att under de senaste 15 åren har andelen 
svenskt höstvete, som betalats med lägsta fastställda pris för växt-
slaget ifråga p.g.a. för låg hektolitervikt varierat mellan 0,6 och 
17,9 procent. För vårvete har motsvarande procentsiffror varit 0,5 
och 5l~9 samt för höstrågen 0,3 och 10,6. 
Med avseende på falltalet kan anföras att av det höstvete som 
ej dömts ut p.g.a. för låg hektolitervikt, har mellan 0,3 och 25,9 
procent drabbats av prisavdrag p.g.a. konstaterad falltalsnivå under-
stigånde grundprisnivån. För vårvetet har motsvarande andel varierat 
mellan 0,9 och 48,8 procent och för rågen mellan ° och 40 procent. De 
redovisade uppgifterna avser variationer mellan åren för hela den 
svenska skörden. 
Vad som hittills diskuterats är i huvudsak variationer med avse-
ende på år, områden, sorter och gödsling. Av intresse är emellertid 
också variationerna i olika avseenden inom fält och då inte bara 
mellan olika delar av fältet bland annat p.g.a. liggsäd utan också 
mellan plantor och ax samt inom ax. De i det följande anförda exemp-
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len korrnner förutom från egna undersökningar från undersökningar 
genomförda av Hans Tedin, Svalöv samt av Anders Bengtsson och Lars 
Dahlstedt vid Institutionen för växtodling. Exemplen avser såväl. 
kvantitativa som kvalitativa egenskapers variation men utgör själv-
fallet ingen fullständig redovisning av ifrågavarande undersökningar. 
De visar dock, att man i helt normala bestånd har en betydande var~a­
tion i de flesta bestånds-, plant- och kärnkvaraktärer. 
Antalet ax per planta i ett vanligt bestånd av vete kan variera 
inom vida gränser. I en undersökning vid Institutionen för växtodling 
konstaterades ytterligheterna l och 3 ax per planta i mycket jämna, 
täta vetebestånd. I bestånd efter ungefär halv normal utsädesmängd 
ökade bestockningsvariationen så att ytterligheterna var l respektive 
8 ax per planta hos höstvete. 
Även 1000-kornvikten varierar starkt inom ett och sarrnna fält. 
Anders Bengtsson erhöll genom sortering av korn med en genomsnittlig 
1000-kornvikt av 28,8 g fyra fraktioner med följande 1000-kornvikter 
och volymvikter . 
Del av 1000-kornvikt Volymvikt 
partiet, g Diff. ~ förh. kg Diff. ~ förh. 
Fraktion % till "l" till "l" 
l 14 42,2 65,0 
2 46 34,6 -7,6 65,0 ±O 
3 31 18,8 -23,4 56,0 -9,0 
4 9 12,7 -29,5 40,8 -24,2 
1-4 100 28,8 65,2 
Tedin visade i en undersökning i början av seklet, att det kan 
föreligga stora skillnader ~ 1000-kornvikt mellan kärnor från olika 
ax på en och samma planta. I medeltal för tre 6-axplantor erhölls 
följande 1000-kornvikter för första till sjätte axet: 50,5, 46,3, 45,7, 
42,5, 37,6 och 31,7 g. Men även inom axen och vipporna är skillnad-
erna i kärnstorlek mycket stora. Det förhållandet kan belysas med 
följande uppgifter. 
16 
1000-kornvikt 
Del av Små axens ytterrader Småaxens mellanrader 
veteaxet g re 1. tal g re 1. tal 
Zon l (topp) 41,0 100 30,0 73 
2 45,5 100 34.7 76 
3 45,7 100 34,6 76 
4 43,6 100 33,3 76 
5 (bas) 38,4 100 33,2 86 
Medeltal 42,9 100 33,2 77 
Mellanradernas toppkärnor har en 1000-kornvikt som är endast 
66 procent av 1000-kornvikten hos kärnorna från ycterraderna i mitten 
av axen. 
I det sammanhanget kan också nämnas att ~ vippan är toppkärnorna 
normalt klart större än kärnorna från vippans bas. 
Som ett exempel från trindsäden kan nämnas följande uppgifter. 
Ärtor från 
toppbalj a 
baljor från övre hälften av plantan 
" " nedre " " " 
g 
109,0 
164,5 
19l,5 
Re 1. tal 
57 
86 
100 
Med variationen i 1000-kornvikt följer även stora variationer 
i kemisk sammansättning vilket framgår av nedanstående sammanställ-
ning som visar ungefärliga genomsnittshalter av den organiska sub-
stansens huvudbeståndsdelar hos vete och råg (procent). 
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Vete 
Råg 
stor kärna 
medelstor kärna 
li ten kärna 
stor kärna 
medelstor kärna 
liten kärna 
Protein 
10,7 
12,9 
14,5 
7,7 
9,7 
12,3 
Fett 
2,0 
2,2 
2,6 
1,8 
2,0 
2,7 
Kolhydrater 
82,4 
80,6 
75,3 
86,1 
83,2 
78,2 
Det är helt uppenbart att den mycket stora variation i fråga om 
1000-kornvikt, som vi normalt kan räkna med i vanliga stråsädes-
bestånd, har som följd en mycket stor variation med hänsyn till de 
olika kärnornas kvalitet. 
Avslutningsvis skall här antydas några resultat från de omfatt-
ande beståndsstudier som Lars Dahlstedt genomfört vid Institutionen 
för växtodling under ett antal år och från vilka tidigare anförts 
exempel på bestockningens variation i olika bestånd. Detaljerade 
redovisningar kommer så småningom bl.a. i en doktorsavhandling. 
Olika egenskaper hos bestånd, plantor, ax och kärnor har följts 
fortlöpande under växtperioden. Varierande bestånd har erhållits 
genom olika utsädesmängder. Genom att huvuddelen av undersökningarna 
varit förlagda till Bioklimatstationen har också detaljerade mät-
ningar av temperatur, fuktighet, strålning och vind kunnat genomföras 
i de olika bestånden. Uppläggningen ger alltså utomordentliga möjlig-
heter till sambandsberäkningar av olika slag. Uppgifterna i det följ-
ande hänför sig till vårvete. 
Egenskap 
1000-kornvikt, g ts 
N-halt, % av ts 
Zelenytal 
~ -amylasaktivitet 
tidsförskjutning, dygn 
Falltal 
tidsförskjutning, dygn 
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Variation 
mellan 
o 
ar 
5-10 
0,2-0,6 
10-40 
~nom 
bestånd strålängder ax 
(nivåer) 
2-5 7-l3 5-15 
0,1-0,6 0,2-0,6 
5-10 2-15 
l-1O l-1O 
1-15 1-15 
Zelenytalets samband med strålängd och fortskridande mognad kan 
också belysas med nedanstående diagram. 
Zelenytal 
70 -
- .... -.., 
60 
.. --, ,. .. 
. . . 
50 -
40 
l Nonnalt bestånd 
Aug. Sept. 
Zelenytal 
70 
60 
-- "\ 
... \ 
to __ ... ""-
... - I 
50 
Glest bestånd 
Aug. Sept. 
\ 
\ 
, 
, 
, 
\ 
... 
"" 
Kärnor från 
översta axskiktet 
Kärnor från 
mellersta axskiktet 
Kärnor från 
nedersta axskiktet 
" -
.... , 
Okt. 
\ 
..... \ 
" " ............. 
, 
Okt. 
... 
, 
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Av redovisat material torde det vara uppenbart att det även under 
normala år och i normala bestånd förekommer större variationer än de 
flesta har tänkt sig. Det är för övrigt bl.a. mot den bakgrunden och 
en klar övertygelse om variationens stora betydelse för såväl produ-
cent som konsument som beståndsvariationerna ägnats speciellt intresse 
vid Institutionen för växtodling under senare tid. 
Även om en stor del av den konstaterade variationen är svår att 
påverka för odlaren kan åtskilligt ännu göras för att förbättra od-
lingstekniken. Vi vet att ojämn uppkomst är en av de största anled-
ningarna till variationen i olika bestånds-, plant- och axkaraktärer. 
vi vet också en hel del om hur vi kan motverka ojämn uppkomst. Men 
v~ vet också, att det genom ökade insatser inom såväl forsknings-
som försöksverksamheten är möjligt att komma betydligt längre i sträv-
andena att öka beståndens jämnhet och därmed minska de kvantitativa 
och kvalitativa variationerna eller med andra ord att öka odlings-
säkerheten hos våra grödor. 
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SI/ERI GES LANrBRUKSUNlVERSITET 
Inst för ekonomi och statistik 
750 07 UPPSALA 1981-04-06 
Valter Johansson 
EKONOMISK PLAt\ffiRING MED HÄNSYN TILL BIOLOGISK VARIATION 
ALLMÄNNA lJfGÄNGSPUNKTER 
Vid utveckling av ekonomiska planeringsmodeller finns det i ökande 
utsträckning anledning att beakta faktorer som sammanhänger med va-
riation i biologiska och tekniska parametrar. Detta gäller både för 
beräkningar för det enskilda företaget och vid analyser på sektors-
nivå beträffande den samlade jordbruksproduktionen. 
I båda fallen förutsätter detta tillgång dels till skattningar av 
parametrar för biologisk och teknisk variation samt beräkningsmodel-
ler, som medger inkludering av stokastiska element. I båda dessa av-
seenden föreligger avsevärda begränsningar. Detta får vara en för-
klaring till att ekonomisk planering fortfarande i stor utsträckning 
utförs som medelårskalkyler. 
Principer för hur den biologiska variationen kan inkluderas i plane-
ringsprocessen kommer i den fortsatta framställningen att behandlas 
med utgångspunkt från erfarenheter från pågående utvecklingsarbeten 
inom det ekonomiska området. 
PLANERINGSlvDDELL FÖR JORDBRUKETS PRIMÄRPRODUKTION 
Vid institutionen för ekonomi och statistik pågår utveckling aven 
interregionaloptimeringsmodell för primärproduktionen i det svenska 
jordbruket (Johansson, 1980b). I samband med detta utvecklingsarbete 
har det framstått som angeläget att beakta följande variationskälJor: 
a. Regionala skillnader i produktionsförutsättningar 
b. Biologiskt betingad mellanårsvariation 
De regionala differenserna har beaktats genom regionindelningar och 
de avkastningsskillnader, som har kopplats till denna indelning. 
Noggrannheten i detta förfarande kan ökas genom en mera detaljerad 
regionindelning. Avvägning måste emellertid ske mot datatillgänglig-
het samt bearbetsningskostnader vid användning av beräkningsmodellen. 
Den biologiskt betingade mellanårsvariationen kan däremot inte direkt 
överföras till en optimeringsmodell baserad på linjär programmering. 
Utvecklingsarbeten inom området stokastisk programmering (Charnes and 
Cooper, 1959, Kataöka, 1963, Ortmaier, 1972) har lett till algoritmer, 
som är tillämpbara på beräkningsfall med starkt begränsade problem-
storlekar. Några möjligheter att överföra de berörda algoritmerna 
till interregiollala planeringsrnodeller är dock inte kända. Det har 
därför varit nödvändigt att arbeta med ett antal approximationer. 
Vidtagna åtgärder avser: 
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a. Foderstater med förhållandevis hög grovfoderandel 
b. Bestämning av foderstater med hänsyn till dåliga, normala resp 
goda bärgningsförhållanden för grovfoder 
c. ÖVerskottsproduktion av foderspannmål under normalår 
Vid planering av foderstater till nötkreatur föreligger ett visst 
utrymme för utbyte mellan grovfoder och kraftfoder. Vid foderstats-
bestämningarna har förutsättningarna valts på ett sådant sätt att 
grovfodergivorna genomgående är större än vad som motsvaras av de 
fysiologiska kraven på lägsta grovfoderandel. Vid en lägre vallav-
kastning kan således grovfodergivorna sänkas med en motsvarande höj-
ning av kraftfodergivorna utan att produktionsstörningar skall behöva 
inträffa. Den tillämpade beräkningstekniken förutsätter således att 
man inom produktionssystemet skapar en viss buffert för avkastnings-
sänkningar betingade av årsrnånsvariationen. 
I en undersökning angående hanteringskedjor i vallproduktionen 
(Clason och Johansson, 1974) har beräkningarna genomförts till goda, 
normala och dåliga bärgnings förhållanden. De sämre betingelserna har 
förutsatts medföra dels en lägre skördenivå och dels en sänkning av 
det näringsrnässiga innehållet. Dessa faktorer har i enlighet med de 
genomförda beräkningarna kompenserats genom ökade kraftfodergivor. 
Vid goda bärgnings förhållanden genomförs beräkningar angående änd-
ringar ikraftfoderbehovet . på analogt sätt. Det har därvid visat sig 
att kostnadsökningen vid de sämre betingelserna är betydligt högre 
än reduceringar vid de bättre förutsättningarna. En analys baserad 
på foderförbrukning vid normala bärgningsförhållanden medför således 
en viss underskattning av de genomsnittliga fodermedelskostnaderna. 
Av denna anledning har därför en vägd summa av foderstaterna de tre 
bärgningssituationerna införts på vissa centrala avsnitt. 
I ett projekt angående konsekvenserna av att minska användningen av 
kemiska bekämpningsmedel i jordbruksproduktionen (Sundell, 1980) har 
en metod för hänsynstagande till biologisk variation utvecklats. 
Grundtanken i denna metod är att man under år med genomsnittliga 
skördebetingelser skall ha en viss överdimensionering av jordbruks-
produktionen. Detta kan kombineras med överlagring av jordbrukspro-
dukter mellan år. Storleken av nödvändig överkapacitet resp lager-
hållning har undersökts med hjälp av simuleringsteknik under olika 
förutsättningar beträffande riskaversion. De på detta sätt genomför-
da skattningarna har överförts till restriktionssystemet som tilläggs-
krav beträffande produktionens omfattning. Optimeringsberäkning har 
genomförts med en specialversion av den nu beskrivna optimeringsmo-
dellen. Krav på överkapacitet har i detta fall införts för foderspann-
mål och brödspannmål. Beträffande grovfoderproduktionen har förut-
satts att omställningsmöjligheterna i foderstaterna är tillräckliga 
för att kompensera variationen i skörderesultat inom vallodlingen. 
I anslutning till en projektserie angående företagsutveckling under 
osäkerhet (Johnsson och Sonesson, 1979) har en undersökning gjorts 
beträffande avkastningsvariationer i svensk växtodling och mjölkpro-
duktion (Johnsson och Sonesson, 1975). Underlagsmaterialet till denna 
analys hämtades beträffande växtodlingen från försöksgårdar i Lant-
brukshögskolans sortförsöksverksamhet, gårdar från den jordbrukseko-
nomiska undersökningen (JEU) samt ett antal gårdar från jordbruks-
förvaltningen vid Säbyholm. Dessutom har data från den objektiva 
skördeuppskattningen utnyttjats. JEV-materialet avsåg perioden 
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1960-69 medan det övriga materialet avsåg utvecklingen från början 
av 1950-talet. Sammanlagt hämtades data från något mindre än 400 
företag för variationsskattningarna inom växtodlingsområdet. Som 
underlag för bestämning av avkastningsvariationen i mjölkproduktio-
nen användes material från kokontrollen. 
En sammanfattning av de huvudsakliga resultaten beträffande varia-
tionen i växtodlingen redovisas i tabell 1.1. 
Tabell 1.l. Avkastningsvariation i växtodlingen samt korrelation 
mellan avkastning för olika grödor 
Varia!) Samvariation med övriga grödor (korrelations-
tions- koefficienter) 
koeffi- Höst- Höst- Vår-
Gröda cient % vete råg vete Korn Havre RaEs Potatis 
Höstvete 26 1,0 
Höstråg 27 0,5 1,0 
Vårvete 23 0,4 1,0 
Korn 22 0,4 0,4 0,5 1,0 
Havre 23 0,4 0,3 0,5 0,5 1,0 
Raps 28 0,4 0,3 0,3 1,0 
Potatis 30 0,4 0,4 1,0 
l) Ovägt medelvärde från redovisade delundersökningar 
Källa: Egen sammanställning från Johnsson och Sonesson (1975) 
Som framgår av tabell 1.1 föreligger störst samvariation inom grup-
perna höstsådda resp vårsådda stråsädesgrödor. Emellertid har inte 
någon korrelationskoefficient med större värde än 0,5 erhållits. 
Några regionalt fördelade data angående avkastningsvariation och 
samvariation har inte redovisats. I anslutning till de genomförda 
undersökningarna har vissa simuleringsstudier genomförts. Dessa in-
dikerar att korrelationskoefficienter med lägre värde än 0,7 har en 
förhållandevis begränsad inverkan på sammansättningen av det totala 
skördeutfallet. 
Den bedömning, som har gjorts från detta material är att sannolikhe-
ten för ett samtidigt lågt skördeutfall inom alla delarna av växtod-
lingeh är ytterligt låg. I kombination med de tidigare diskuterade 
omställningsmöjligheterna i foderstaterna samt den buffert, som har 
skapats beträffande spannmålsodlingen, är bedömningen att den be-
skrivna modellen ger en tillfredsställande beskrivning av den biolo-
giskt betingade variationen. 
PLANERINGSMODELLER FÖR LANTBRUKS FÖRETAGET 
I den föregående framställningen har visats att det för den samlade 
jordbruksproduktionen föreligger utjämningsfaktorer, vilka leder 
till att sannolikheten för kraftiga skördenedsättningar ett enskilt 
år för samtliga grödor är synnerligen låg. Dessutom utgör nuvarande 
spannmålsöverskott en buffert, som kan utnyttjas de sämre åren. 
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För det enskilda lantbruksföretaget är situationen emellertid något 
annorlunda. Ut j ämningsmöj ligheterna bestäms i detta fall av skörde-
skadeskyddets utformning samt finansiell kapacitet för att möta år 
med dåliga ekonomiska resultat exempelvis till följd av skördened-
sättningar i växtodlingen. Det skall speciellt observeras att själv-
risken i skördeskadeförsäkringen ofta är av samma storleksordning 
SOrl det ekonomiska resultatet under år rled genomsni ttlig skördeavkastning . 
Speciellt kan nyetablerade företag drabbas hårt aven sekvens av år 
med svaga skördeutfall. Av detta följer kravet på en hög soliditet 
redan från starten av ett företags utveckling. Detta utgör ett vä-
sentligt moment i samband med finansieringsplaneringen. 
Ett annat planeringsmoment avser produktionens sammanställning, dvs 
valet mellan produktionsgrenar. Detta problem kan vid beaktande av 
biologisk variation formuleras på följande sätt: 
Max f = p~x (l) 
Ax<b (2) 
prob(p"'x ~ f) = ex (3) 
prob(z: a .. . x . < b.) B· ( 4) lJ J l l J 
x.>O (5) J-
Ekvation (l) uttrycker det samlade ekonomiska resultatet vid optimal 
produktionsinriktning. Genom ekvation (2) formuleras de begränsningar, 
som bestäms av tillgängliga resurser (åker, byggnader m m), överfö-
ring av intermediala produkter (grovfoder, fodersäd m fl) mellan 
olika produktionsgrenar samt övriga krav (växtföljdsrestriktioner 
m m). Ekvation (3) avser sannolikheten för att det ekonomiska resul-
tatet skall vara mindre än ett på förhand formulerat krav. på mot-
svarande sätt avser ekvation (4) sannolikheten för underskott för 
någon av de tekniska restriktionerna. I-löga värden för ex resp S· inne-
bär att man accepterar en hög risk för att det faktiska utfall~t i 
produktionen avviker från det planerade. Låga värden uttrycker den 
motsatta situationerl. Ekvation (5) är av teknisk natur och uttrycker 
kravet på att produktionsaktiviteterna skall ha en omfattning, som 
är lika med noll eller större. 
Antalet tillämpningar av den beskrivna modellen är starkt begränsade. 
Detta sammanhänger med att beräkningsrutinerna blir förhållandevis 
komplicerade. Ett förenklat förfarande har föreslagits av Johansson, 
1980a). Denna teknik är baserad på korrigeringsfaktorer för de biolo-
giska parametrarna (matrisen A) beroende på accepterade risknivåer 
i parametrarna ex och Bi' 
Ett ökat hänsynstagande till mellanårsvariationen i samband med eko-
nomisk planering förutsätter utöver vidareutveckling av beräknings-
algoritmer avsevärda förbättringar vad det gäller kvantifieringen 
av den biologiska variationen. Härför föreligger ett väsentligt ar-
betsområde för bl a samarbetskommitten för mark-teknik. 
24 
LITTERATURFÖRTECKNING 
Charnes, A & Cooper, iV W, 1959, Chance Constrained Progrannning. 
Management Science, Vol 6, 1959, pp 73-79. 
Clason, A & Johansson, V, 1974, Några produktionskedjor för vall-
foder. En ekonomisk analys av konkurrensförmågan i olika pla-
neringssituationer. Rapport nr 57 från inst för ekonomi och 
statistik, Lantbrukshögskolan, Uppsala. 
Johansson, V, 1980a, Decomposed linear programming as a tool for 
modelling risk aversion in agriculture. European symposium 
on the consideration and modelling of risk in the agribusi-
ness sector. Kiel - West Germany, september 16-18, 1980. 
Johansson, V, 1980b, Ekonomisk modell för primärproduktionen i det 
svenska jordbruket. Stencil 1980-11-04. Inst för ekonomi och 
statistik, Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala. 
Johnsson, B & Sonesson, T, 1979, FöretagslItveckling under osäkerhet. 
Erfarenhet från en simuleringsstudie. Rapport nr 144 från inst 
för ekonomi och statistik, Sveriges lantbruksuniversitet, 
Uppsala. 
Johnsson, B & Sonesson, T, 1975, Avkastningsvariationer i svensk 
växtodling och mjölkproduktion. Opublicerat material från 
inst för ekonomi och statistik, Sveriges lantbruksuniversitet, 
Uppsala. 
Kataoka, S, 1963, A Stochastic Progrannning Model. Econometrica, 
Vol 31, No 1-2 (January-April 1963). 
Ortmaier, E, 1972, Zur Lösung linearer stochasticher Optimierungs-
probleme bei der lantwirtschaftlichen Betriebsplannung. Schrif-
ten zur wirtschaftwissenschaftlichen Forschung. Band 41. Ver-
lag Anton Hain. 
Sunde l l , B, 1980, Växtskadegörare i jordbruket. Delrapport 3: Ekono-
miska konsekvenser av minskad bekämpningsanvändning i jord-
bruket. Rapport nr 170 från inst för ekonomi och statistik, 
Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala. 
25 
JORDARTEN SOM ORSAK TILL SKöRDEVARIATIONER 
Av Gösta Berglund, Försöksavdelningen för hydroteknik 
våra vanliga spannmålssorter har en potentiell avkastningsförmåga på omkring 
130 deciton per hektar. Medelskörden i södra och mellersta Sverige ligger 
ungefär vid 40 dt/ha alltså mindre än en tredjedel av den potentiella av-
kastningsförmågan och med stora vatiationer mel lan platser och mellan år. 
Det finns många orsaker till avkastningsvariationerna. En är kl imatet. Av-
kastningen för spannmål sjunker från söder ti 11 norr. En annan är årsmåns-
variationen. Samma fält varierar i avkastning från år till år beroende på 
den rådande v~derleken. Den skördevariation som jag h~r i första hand skall 
uppehålla mig vid är den som orsakas av jordarten. Storleken av denna varia-
tion kan man få en uppfattning om genom att studera diagrammen ifråga i fig. 
som visar de aktuella sknrdarna av korn i MalmUhus och Kristianstads län år 
1978. Skördeskadeområdenas medelskördar av korn i Skåne varierade detta år 
mel lan 27 dt/ha och 59 dt/ha. 
Avkastningsskillnaderna är alltså mycket stora mel lan 01 ika delar av ett 
län. De i diagrammen redovisade aktuella skördarna är även de medeltal. 
Variationer mel lan enskilda gårdar eller enskilda fält är därför ännu 
större. Orsaken till den stora spridningen i fråga om avkastningsresultat 
ett enski lt år är till stor del att finna i 01 ika jordars byggnad och funk-
tion, framför allt deras 01 ika förmåga att lagra upp och hushålla med 
vatten. 
De ifråga om spannmål lågavkastande markerna återfinns bland de organogena 
jordarna, där gyttjor och gyttjeleror tycks vara särskilt svårbemästrade. 
En annan arealmässigt betydelseful 1 grupp är mellersta Sveriges mjällero~ 
även benämnda Bergslagsleror, som endast under mycket gynnsamma nederbörds-
betingelser ger acceptabla skUrdar. 
I samband med en inventering av jordarterna i Uppsala län (Berglund 1979) 
gjordes en indelning av länet i jordartsområden. Se figur 21 Medelavkast-
ningen av korn i dt/ha under perioden 1959-76 för respektive område redo-
visas med diagrammet i figur 3. Skördevariationen mellan områdena får i 
stor utsträckning ses som ett uttryck för olika jordtypers avkastningsför-
måga. Av diagrammet framgår också att 5rsmånsvariationen är mycket stor. 
En annan intressant detalj kan noteras. 1974 var avkastningsmässigt ett 
redkordår för mellersta och södra Sverige - Uppsala I~n inget undantag. Men av 
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de sju jordartsområdena är det tre stycken som bryter mönstret. Där är inte 
år 1974 något rekordår. Det gäller Tierpsbygden, Norra och Södra Oland. 
Jordartsmässigt skiljer sig områdena på så sätt att i de tre nämnda utgöres 
c:a en fjärdedel av åkerarealen av organogen jord medan de övriga områdena 
endast har c:a tio procent mulljordar. 
En direkt jämförelse mellan avkastningsnivån för olika jordarter kan man 
göra i såtidsförsöket från Dickursby Finland. Se diagrammet figur 4. 
Vi kan bortse från såtidens inverkan på avkastningen och se på avkastnings-
nivån vid den optimala såtiden. Molerans avkastning l igger på 4980 kg/ha, 
mellanlerans är 4400 kg/ha medan mjälleran endast avkastat 2320 kg/ha. 
Klart dr att jordarten i allra högsta grad påverkar avkastningsnivån. 
Jordarten som sådan kan man knappast göra någonting åt men avkastningsför-
mågan kan med 01 ika åtgärder starkt påverkas. Speciellt bl ir det då de 
lågavkastande jordarna som vi av flera anledningar bör ägna vår uppmärk-
samhet. 
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Fig. 2. Uppsala län. För-
saml ingar och indelning i 
jordartsområden (Berglund 
1979) . 
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Fig. 3. Avkastning av korn i 
dt/ha under perioden 1969-76 
för jordartsområden i Uppsala 
län (Berglund 1979). 
Fig. 4. Resultat av såtids-
försök (korn och havre) under 
normaltorra år 1970, -71, -73, 
-75 på tre 01 ika jordtyper. 
Dickursby, Finland. 
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Skördevariationer i sockerbetor 
Agr. lic. John Erik Nilsson, SSA 
Sockerbetsgrödan har av hävd ansetts som ett av de växtslag som man har 
en mycket noggrann statistik över. 
Av den anledningen kan grödan väl lämpa Slg för studium av variationer av 
olika slag. 
Det är dessutom viktigt och blir alltmer viktigt att följa variationerna 
noga, eftersom ett hektar sockerbetor betingar en avsevärd bruttointäkt, 
en av de högsta bland gängse odlingsgrödor. Eftersom kostnaderna, och de 
är betydande per hektar sockerbetor, är relativt konstanta oberoende av 
skörden, betyder svängningar i skörden avsevärda inkomstförändringar för 
den enskilde odlaren. 
I bilaga 1 finns en tabell som ger en uppfattning om hur stor spridningen 
är mellan åren 1961 - 198o. Trenden i utvecklingen är ganska låg eller 
0,8 %/år. Spriililingen i materialet är 0,77 ton/ha eller ca 11,2 %. så-
ledes en ganska stor spridning, vilket måhända förklarar att man inte i 
allmänhet uppfattar någon egentlig skördeökning under denna period. 
I bilaga 2 illustreras spridningen mellan odlarna inom året. Denna är 
1,5 ton/ha eller 21 %. Även om man går till de enskilda bruksdistrikten 
finner man denna spridningsnivå. Det är således samma åtgärdseffekt var 
man än befinner sig i området med den skillnaden att man rör sig med o~ika 
skördenivåer. Skulle man enbart se till att höja dem som ligger under X 
upp till denna nivå och inte beröra de övriga, skulle den åtgärden innebära 
en skördeökning på 1.,2 %. Uttryckt i betvärde betyder det ca 22 milj oner 
kronor. 
Man kan också i materialet finna att de svåra åren 1968 och 1973 har höjt 
spridningen, men det finns också undantag t.ex. 1970, men då drabbades 
hela Skåne lika. Torkåren 1975 - 1977 ger trots dåliga år låg spridning, 
men även här drabbades hela området tämligen jämnt. 
Ser man till våra mod.erna odlingsåtgärder är det ännu svårt att se någon 
tendens, men man kan förvänta att de rationaliseringsåtgärder som vid-
tagits under senare år dels inneburit en försämrad utveckling av skörde-
nivån, dels en ölmd risk. Den senare kommer tröl~~:o att öka de spridnings-
värden Vl idag arbetar med. 
Detta har också inneburit att allt utvecklingsarbete nu är lagt mot målet 
att försöka säkra odlingsmetoderna genom att bl.a. förbättra jordbearbet-
ning, insekts- och ogräsbekämpning och skördeteknik. Det anses i såväl 
industri- som odlareIäger som kostsamma åtgärder, men också som nöd-
vändiga investeringar i forskning och utveckling. 
Sammanfattningsvis kan således konstateras att SOCkerbetsodlingen, som 
betraktas som en mycket stabil gröda, egentligen innehåller samma varia-
tionsbredder som andra grödor. Genom sitt höga skördevärde innebär emeller-
tid dessa variationer allvarliga ekonomiska risker. 
Det är därför synnerligen angeläget, och det är också accepterat av odlare 
och industri, att intensiv forskning och utveckling bedrivs på detta område. 
Det synes därför i hög grad angeläget att också SLU ges medel för forskning 
av detta slag för att kunna stödja den tillämpade forskning som bedrives ute 
i landet. Detta gäller då inte bara sockerbetor utan i minst lika hög grad 
för alla de andra grödorna som föreko~ner i svenskt jordbruk. 
JT, 1981-07-07 
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Bilaga 1. Sockerskörd per hektar 1961 - 1980 för 
hela den svenska betodl ingen. 
AR 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
MEDELTAL 
SOCKERSKÖRD, 
TON PER HEKTAR 
6,89 
5,33 
6,70 
6,91 
5,47 
5,95 
7,17 
8,19 
6,14 
6,62 
7,47 
7,85 
7,19 
7,60 
6,14 
6,53 
7,21 
7,31 
7,63 
7,28 
6,88 
Bilaga 2. Variation för sockerskörden per hektar 
mellan odlare inom år 1968 - 1980. 
SOCKERSKÖRD, SPRIDNING FÖR AR TON PER HA SOCKERSKÖRDEN 
TON PER HA % 
1968 8,19 1,67 20,4 
1969 6,14 1,52 24,8 
1970 6,62 1,35 20,4 
1971 7,47 1,65 22,1 
1972 7,85 1,46 18,6 
1973 7,19 1,72 23,9 
1974 7,60 1,50 19,7 
1975 6,14 1,37 22,3 
1976 6,53 1,31 20,1 
1977 7,21 1,39 19,3 
1978 7,31 1,42 19,4 
1979 7,63 1,46 19,1 
1980 7,28 1,60 22,0 
TOTALT 7,17 1,50 21,0 
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INSTITUTIONEN FÖR VÄXTODLING 
Sveriges Lantbruksuniversitet 
Försöksavdelningen för växtföljder 
Skördevariationer i växtodlingen - orsaker och motåtgärder med speciell 
hänsyn till v~xtfö~jden 
av Sten Ebbersten 
För att i någon mån belysa ovanstående vidlyftiga frågeställning begränsas 
resonemanget nedan till en gröda i tre positioner i två växtföljdsförsök. 
Av försöksresultat och allmän erfarenhet vet man att skördeutbytet aven 
gröda påverkas av den föregående odlingen på fältet. Dessa så kallade växt-
följds- och förfruktseffekter kan ha olika orsaker. Under tidernas lopp har 
som orsak till växtföljdseffekten anförts att den skulle bero på 
• att olika grödor har olika krav på växtnäring 
• att olika grödor och grödeskombinationer selekterar fram sin speciella 
ogräsflora 
• att vallodlingen minskat och därmed även stallgödseltillförseln till 
åkerjorden vilket samtaget skulle medföra försämrad markstruktur på 
grund av lägre mullhalt i kombination med ökat marktryck. 
Genom introduktionen och det ökade utnyttjandet av handelsgödsel och 
kemiska ogräsbekämpningsmedel liksom genom bättre anpassad däcksutrustning 
på maskinerna, bredare maskiner och större kapacitet hos maskinerna så att 
arbetsmomenten kan utföras under en ur markfuktighetssynpunkt optimal tid-
rymd så borde ingen av de ovan nämnda faktorerna negativt influera på växt-
odlingsresultatet idag, om man ser det hela i stort. Detta hindrar inte att 
dessa faktorer kan ha stor betydelse i ett enskilt fall. 
Dagens diskussion gällande växtföljdseffekterna kretsar i hög grad kring 
frågor av växtpatologisk natur. Det har i flera växtföljdsförsök visats 
att risken för angrepp av olika parasiter är olika i olika växtföljder. 
Växt skadegörare ställer förutom ur växtföljdssynpunkt krav på andra och 
i hög grad variabla miljöfaktorer som temperatur, fuktighet m m för att 
en parasit skall få en för grödan skadlig utveckling. 
Efter denna introduktion presenteras nedan resultaten för höstvete 
i de två långliggande växtföljdsförsöken R4-002 och R4-003. Försöket R4-002 
genomförs på en mullfattig lerig moränmo på Borgeby söder om Landskrona. 
Försöket R4-003 genomförs på den något mullhaltiga styva leran på Lönhult 
vid Ängelholm. Båda försöken ligger således i Malmöhus län och det fortsatta 
resonemanget begränsas till detta område. 
Försöken startades de sista åren på 1950-talet. Av de följande figurerna 
framgår de tre växtföljderna på de båda platserna. De väsentliga skiljaktig-
heterna mellan de tre växtföljderna kan kortfattat summeras på följande sätt. 
I A-växtföljden ingår en 2-årig vall och skörderesterna bortförs och 25 ton 
stallgödsel per hektar tillförs hösten före sockerbetorna. A-växtföljden vill 
alltså efterlikna en kreatursinriktad drift. I B-växtföljden ingår endast 
l-åriga grödor, halmen bränns och blasten bortförs dvs vad man vid tiden 
för försöksutläggningen kallade en rovdriftsinriktad växtföljd. I C-växt-
följden ingår en l-årig vall för nedplöjning och alla skörderester plöjs 
ned i respektive parcell. 
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Försöken genomförs med två samparceller per gröda och alla grödor före-
kommer alla år. I samband med linodlingens upphörande i landet byttes ~ 
och med fullbordandet av det första 8-åriga omloppet (1968) linet mot 
korn II i B-väAtföljden och vårvete i C-växtföljden. 
på grund av utrymmesskäl begränsas resultatredovisningen till höstvetet 
i posidon L Detta val motiveras främst av att stråsädesandelen i våra växt-
följder successivt ökat under efterkrigstiden och frågan därför har stor 
aktualitet. Höstvete I tillförs 32 kg p och 60 kg K per hektar. Sett för 
hela växtföljdsomloppet eftersträvas så lika växtnäringstillförsel som 
möjligt för alla tre växtföljderna på de två platserna. Hittills har mäng-
den tillfört P- och K--överst igi t mängden från parcellerna bortförd F- och K-
växtnäring. Även vad beträffar N-tillförseln via handelsgödsel så efter-
strävas så lika tillförsel som möjligt för samtliga växtföljder. Som fram-
går av nedanstående uppställning har det föreko~nit vissa justeringar av 
mängderna under den 20-åriga försöksperioden. 
Höstvete, tillfört kg N per hektar och år 
R4-002, Borgeby R4-003. Lönhult 
A B C A B C 
1957-68 100 100 100 95 95 95 
1969-72 125 125 125 110 110 110 
1973- 120 120 120 120 120 120 
Kemisk ogräsbekämpning har genomförts i normal omfattning och efter behov. 
Kemisk bekämpning av svampar och skadedjur har i stort sett inte förekommit 
i försöken utom vad gäller normal betning av utsädet. Liggsädesförekomsten 
hos höstvete I har varit ringa i försöken och har i de fall detta förekommit 
i högre grad drabbat höstvete I i de gynnsammare växtföljderna A och C än B. 
Resultaten från dessa försök har successivt redovisats under årens lopp 
senast av Ebbersten 1980 och 1981. Dessa redovisningar har huvudsakligen 
koncentrerats till de relativa förändringarna hos höstvetets avkastning 
i de tre växtföljderna. I motsats till dessa uppsatser redovisas i det följande 
skördeförändringarna mätt som absolut kärnskörd. Förutom de enskilda skörde-
resultaten redovisas även avkastningsförändringen under försöksperioden i 
form aven rät regressionslinje. I endast ett fall har avkastningstrenden 
varit statistiskt säker (figur l). Den stora årsmånsvariationen döljer i 
övriga fall trendens statistiska signifikans i ett så här, trots allt, be-
gränsat försöksmaterial. Trots att regressionslinjernas lutning i de flesta 
fall alltså inte är statistiskt signifikant skilda från noll så behöver 
detta inte tolkas som att trenderna inte skulle vara sanna. Det faktum att 
regressionsskattningarna från lika växtföljdssituationer pekar i samma rikt-
ning antyder att trenderna bör kunna tas på allvar. 
Av figur l framgår att avkastningen i medeltal över den 20-åriga försöks-
perioden för höstvete I i A-växtföljden på Borgeby ökat med cirka 110 kg 
kärna per hektar och år. Av figuren framgår även den stora årsmånsvariatio-
nen. Spridningen i avkastning mellan åren korrigerad för regressions-
trenden (dvs variationen kring regressionslinjen) var 950 kg. Detta inne-
bär i enklare ordalag att i 67 procent av åren kommer kärnskörden att 
hamna inom intervallet .::_ 10 dt i förhållande till värdet på regressions-
linjen respektive år. I två år av tre kommer alltså kärnskörden att maxi-
malt avvika med 10 dt från regressionslinjen. Däremot kommer i ett år av 
tre avkastningen att avvika mera. I ett år av tjugo kan avkastningen avvika 
med mer än ~ 20 dt per hektar. 
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Som ytterligare m~tt p~ avkastningsvariationen under den 20-&riga f5rs5ks-
perioden anges även den relativa variationen i form av variationskoeffi-
cienten. Denna ligger f5r höstvetet I i A-växtf51jden p& Borgeby kring20 procent. 
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Figur l. Kärnsk5rden hos h5stvete I i A-växtf5ljden l fBrsBket 
R4-002, Borgeby 
Av figur 2 framgår kärnsk5rden fBr höstvete I i B-växtföljden i samma 
f5rsök. I B-växtföljden ing~r endast l-åriga grödor och halmen bränns 
och övriga disponibla sk5rderester bortförs fr~n växtföljden. 
Av resultaten framgår att skördetrenden Bver 20-årsperioden är svagt 
negativ (-5 kg per hektar och år). Variationskoefficienten är högre 
än för höstvete I i A-växtföljden och ligger kring 30 procent. 
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Figur 2. Kärnsk5rden hos hBstvete I i B-växtfBljden l fBrsBket 
R4-002) Borgeby 
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Vid en jämförelse av årsmånseffekten pil höstvetets kärn::>körJ mellan A och 
B-växtföljderna (figur 1 och 2) framgår att dess effekt under det första 
8-·åriga omloppet (1961--1968) är mycket lika för dc båda växtföljderna -
men inte för de följande omloppen. För att förstå dessa skillnader mellan 
det första och de följande omloppen skall det påpekas att det skedde änd-
ringar i växtföljderna B och C i och med år 1969. Före 1969 föregicks höst-
vete I i B-växtföljden av sekvensen; höstvete II - vårvete - lin. Från och 
med 19&9 ersattes lInet med korn II. Höstvete I följde således efter tre 
stråsädesgrödor; höstvete II - vårvete - korn II och resultatet blev en 
markant nedgång i höstvetets avkastning speciellt åren 1970 och 1975. 
I samarbete med försöksavdelningen för svamp- och bakteriesjukdomar 
studeras frekvensen av rotparasitsvampar skadade plantor 
i de olika växtföljderna. Av figur 3 framgår att fram till och med 1968 
förelåg inga speciella skillnader i rotparasitangrepp för höstvete I mellan 
de 3 växtföljderna. nå linet 1969 byttes mot korn kom 4 mottagliga grödor 
efter varandra i B-växtföljden och detta medförde kraftiga rotparasit-
svampangrepp, speciellt åren 1970 och 1975 i B-växtföljden, vilket mycket 
väl kan förklara skörderesultaten i figur 2. 
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Figur 3. Andelen mörkfärgade rötter hos höstvete I 1 de tre växtföljderna 
A, B och C i försöket R4-002, Borgeby 
Skörderesultaten visar alltså parasitens starka årsmånsberoende. För att 
kommentera ett ofta återkommande påstående om att det skulle gå bra med 
ensidig stråsädesadling kan man konstatera att enskilda år - beroende på 
årsmånen - kan det bli goda skörderesultat vid ensidig stråsädesadling. 
Resultaten från B-växtföljden 1977 (figur 2) kan utgöra ett exempel härpå. 
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För att kortfattat kommentera resultaten för höstvete I i den tredje växt-
följden, C-växtföljden (figur 4), så framgår att skördetrenden är positiv 
med lite mer än 60 kg per hektar skördeökning per år över försöksperioden. 
vid en jämförelse av höstvete I i C-växtföljden med höstvete I i A-växt-
följden framgår att årsmånen haft ungefär lika verkan i de båda växtföljd-
erna. Den stora skillnaden mellan höstvete I i dessa båda växtföljder är 
att skördetrenden är endast cirka hälften så stor i C-som A-växtföljden. 
Liksom i B-växtföljden skedde 1969 en omläggning av växtföljden genom bytet 
av lin till vårvete - vilket trots den gynnsamma förfrukten ärt troligen 
medfört ökat parasittryck på höstvete I och därmed en lägre trend än i 
A-växtföljden. 
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Figur 4. Kärnskörden hos höstvete I i C-växtföljden 1 försöket 
R4-002, Borgeby 
Motsvarande resultat för höstvete I i de tre växtföljderna i försöket 
R4-003 Lönhult (figur 5 • 6 och 7) visar samma generella mönster som 
i Borgebyförsöket. Den skördestegrande trenden i A-växtföljden (figur 5) 
är dock endast hälften så stor som motsvarande trend i Borgebyförsöket. 
Ett försök till förklaring av denna skillnad mellan de båda försöks-
platserna skulle kunna vara att i första hand den i och med försöks-
starten rikligare växtnäringstillförseln i jämförelse med tidigare inte haft 
samma starka bördighetsuppbyggande effekt på den styva lerjorden på 
Lönhult som den haft på den leriga moränmon på Borgeby. 
Det kan emellertid finnas fler förklaringar än denna varav en berörs 
längre fram i denna uppsats, Variationskoefficienterna för höstvete I 
i Lönhultsförsöket ligger på samma nivå som i Borgeby för",'iket, dvs 
cirka 20 procent. 
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Figur 5. Kärnskörden hos höstvete I i A-växtföljden l försöket 
R4-003, Lönhult 
Vid en jämförelse av årsrnånens effekt på kärnskörden hos höstvete I 
i A-växtföljden mellan de båda försöksplatserna (figur l och 5) som 
ligger på 50-60 kilometers avstånd från varandra så framgår att års-
månen i stort sett inverkat lika på avkastningsresultaten utom åren 
1963, 1965 och 1978 dvs i 3 år av 20. Båda försöksplatserna får anses 
ligga i ur agronomisk synpunkt samma klimatområde intill Öresund 
även om detta inte utesluter eventuella lokalklimatskillnader. En 
annan orsak till skillnaderna mellan försöksresultaten på de två 
platserna är givetvis jordarten. 
Höstvetet I i B-växtföljden (figur 6) visar samma generella mönster 
i försöket på Lönhult som på Borgeby speciellt efter bytet av lin 
till korn 1969. Skördetrenden över 20-årsperioden är även i Lönhults-
försöket svagt negativ. Variationskoefficienten för höstvete I 
i B-växtföljden är något lägre i Lönhults - än i Borgebyförsöket. 
Detta förhållande skulle kunna förklaras av Lönhultsjordens bättre 
vattenhållande egenskaper relativt Borgebyjorden, allrahelst som 
ett rotparasitangrepp främst får anses kunna påverka höstvete-
plantans vattenförsörjning. 
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Figur 6. Kärnskörden hos höstvete I i B-växtföljden i försöket 
R4-003, Lönhult 
För att slutligen överg& till höstvete I i C-växtföljden p& Lönhult s& 
framg&r av figur 7 att avkastningstrenden över 20-&rsperioden är positiv 
och av samma storleksordning som höstvete I i A-växtföljden. Överhuvud-
taget är överensstämmelsen mellan resultaten för höstvete I i A- och C-
växtföljderna mycket god i Lönhultsförsöket. 
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Figur 7. Kärnskörden hos höstvete I i C-växtföljden 1 försöket 
R4-003, Lönhult 
Trots ändringen av lin till vårvete 1969 vilket antogs ha bidragit till den 
lägre trenden i C-växtf~ljden (figur 4) relativt A-växtfBljden (figur l) på 
Borgeby, så är trenderna i A- och C-växtf~ljderna på LBnhult i stort sett lika. 
Detta skulle kunna tolkas som att den styva lerjorden bättre skulle kunna motstå 
en högre stråsädesbelastning av växtföljden? Detta behöver emellertid inte vara 
fBrklaringen ty skBrdetrenden i A-växtfBljden på Lönhult är endast hälften 
så stor som i A-växtfBljden på Borgeby (figur 5 respektive l). 
Skillnaden mellan A-växtfBljderna på Borgeby och LBnhult är att den 2-åriga 
vallen på Borgeby är en klBver-gräsvall och på LBnhult en ängssvingelvall 
fBr frBskBrd. Man kan tänka sig att en gräsfrBvall kan angripas av stråsädes-
parasiterande svampar och att infektionstrycket på hBstvete I således kan 
vara hBgre i A-växtfBljden på LBnhult än på Borgeby? 
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Figur 8. HBstvetets kärnskBrd i MalmBhus län under perioden 1961-1980 
FBr att runda av ovanstående resonemang,som tyvärr måst bli kortfattat, 
så redovisas i figur 8 skBrdeutvecklingen som den framgår av den officiella 
statistiken fBr MalmBhus län dvs samma region som de båda fBrsBken ligger 
i och fBr samma 20-årsperiod som försBksresultaten. Av figuren 8 framgår 
att skördetrenden varit positiv och cirka 80 kg kärna per hektar 
och år Bver 20-årsperioden. Observationsmaterialet i figur 8 är avsevärt 
stBrre än i de Bvriga i denna uppsats redovisade figurerna vilket gBr avk~st­
ningstrenden statistiskt säker. Av samma skäl framgår att årsrnånsvariationen 
i figur 8 är avsevärt rnindre än i fBrsBksmaterialet. Variationskoefficienten 
är således endast cirka hälften så stor,eller 12 procent,i länsmaterialet 
relativt fBrsöksmaterialet. vid en jämförelse av resultaten fBr hBstvete I 
i både Borgeby- och LBnhultsfBrsBket med skörderesultaten fBr hela länet 
(figur l, 5 respektive 8) kan man konstatera att årsmånen påverkat hBst-
vetets avkastning på i grova drag likartat sätt. Både vad gäller länsresult-
aten som försBksresultaten så är till synes årsrnånsvariationen i stort sett 
lika stor i bö~jan som i slutet av 20-årsperioden. Trots introduktionen av 
modern odlingsteknik med handelsgödsel, kemiska bekämpningsmedel, nya sorter 
m m så har vi tydl igen inte kunnat påverka årsrnånsvariationen ? FBr undvik-
ande av missförstånd av detta konstaterande skall det framhållas att hektar-
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avkastningen för höstvetet (figur 8) höjts i runda tal från 40 till 60 dt 
per hektar under efterkrigstiden. Samtidigt har stråsädesandelen i växt-
följden successivt ökat. Orsaken till den ökande ensidigheten i växtodlingen 
är främst att söka i de tekniskt/ekonomiska fördelar en specialisering av 
driften till ett fåtal produktionsgrenar innebär för den enskilde lant-
brukaren. Den officiella statistiken över åkerarealens procentuella an-
vändning visar alltså en positivare bild ur växtföljdssynpunkt än den i 
realiteten är på den enskilda gården. 
För att återgå till resultaten i figur 8 så ökade höstvetearealen i M-län 
under perioden från cirka 25000 hektar till 45000 hektar. Man kan alltså 
enbart av detta skäl våga påstå att höstvetet ur växtföljdssynpunkt är mer 
utsatt i våra dagar än det var i början av 1960-talet. För att närmare be-
lysa denna fråga kan man dela upp den i figur 8 redovisade 20-årsperioden 
i två 10-årsperioder. 
Av regressionen för den första 10-årsperioden (1961-1970) framgår att man 
kunnat räkna med en skördestegrande trend över perioden om 114 kg kärna 
per hektar och år dvs i paritet med den som förekommit i A-växtföljden i 
Borgebyförsöket. Av regressionen för den andra 10-årsperioden (figur 8 
åren 1971-1980) framgår att den positiva skördetrenden förbytts i en nega-
tiv om minus 49 kg kärna per hektar och år. Det man vid denna visserligen 
med tanke på frågeställningens komplexicitet förenklade analys kan undra 
över är om de senaste årens problem med rotparasiter, utvintringsskador, 
mjöldagg, brunfläcksjuka, bladlöss m m endast betingas av de senaste årens 
ogynnsamma väderlek och därf~är av övergående natur eller om problemen 
betingas av det moderna växtodlingssystemet i sig? Allt fler och fler jord-
bruk har speciellt under 1970-talet övergått till en av vete och korn domi-
nerad växtodling. I och med 1970-talet skulle de gynnsamma effekterna av 
de tidigare mer biologiskt balanserade växtföljderna kunna anses mer allmänt 
ha klingat av. Är resultaten för den senaste 10-årsperioden i figur 8 en mot-
svarighet till B-växtföljdernas höstvete I i Borgeby och Lönhultsförsöken ? 
Sannolikt är resultaten för den senaste 10-årsperioden i figur 8 betingade 
av kombinationen ökad stråsädesandel i växtföljderna och ogynnsam väderlek. 
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SÄBÄDDENS KVALITET SOM SKÖRDEPÄVERKANDE FAKTOR 
Av Jozsef von Polgar, Försöksavdelningen för jordbearbetning 
Huvudsyftet med såbäddsberedningen är att dels skapa sådana förutsättningar 
för övervägande delen av dagens såmaskiner att sådd med dem över huvudtaget 
skal l kunna utföras, och dels att skapa sådana betingelser i såbädden som 
gynnar en snabb och säker groning, en snabb uppkomst och en god plantetab-
lering. En planta anses vara etablerad när den expanderar som resultat av 
en positiv nettofotosyntes (Håkansson 1979). Att en snabb och jämn plant-
etablering förstärker grödans konkurrenskraft mot ogräs samt parasit- och 
svampangrepp är väl dokumenterat (Håkansson 1979). 
Följaktl igen bör produktionens storlek och jämnhet vara starkt beroende 
av bl a denna konkurrenskraft. I detta sammanhang måste man betrakta så-
bädden som ett komkplext system där både de fysikal iska, kemiska och bio-
logiska förhål landena kan ha inflytande på produktionen. 
Brister i någon el ler några produktionsfaktorer brukar för det mesta slut-
giltigt avspeglas i sänkt produktion. 
Hur skall då en såbädd utan brister, en s k "idealsåbädd", utformas? Vid 
en närmare granskning av frågeställningen finner man snart att utformningen 
av idealsåbädden varierar från fall till fal l med hänsyn til l 01 ika frö-
slags olika krav, samt till de stora variationer i klimat, jordart, jordtyp, 
vegetationsperiodens längd etc som förekommer i vårt avlånga land. 
Det finns dock vissa generel la krav som måste vara tillgodosedda för att 
utveckl ingen från frö til I etablerade plantor skal l kunna fortgå stör-
n i ng s f r i tt . 
Några krav är: 
- att utsädet är fullt friskt 
- att syretillgången är god 
- att det finns tillräckligt med växttillgängligt vatten 
- att temperaturen varken är för hög eller för låg 
- att det inte finns groningshämmande ämnen nära utsädet 
- att grodden under sin tillväxt inte möter för stort mekaniskt motstånd 
form aven allmän förtätning i såbädden eller en skorpbildning 
- att sådjupet är jämnt och inte så stort att utsädets förrådsnäring tar 
slut innan grodden har utvecklats til l assimilerande gröna skott 
- att de späda plantorna inte utsätts för mekaniskt, kemiskt eller bio-
logiskt angrepp. 
Genom såbäddsberedningen har man möjlighet att direkt eller indirekt påverka 
en del av dessa faktorer, medan andra faktorer inte alls tycks kunna på-
verkas. När det är frågan om så många faktorer som måste hållas under 
kontroll för att nå en Jämn och god uppkomst ligger det nära till hands att förmoda 
att kontroI len inte alltid är tillfyI lest, d v s man misslyckas då och då 
med att ti lIreda den ideala såbädden. 
En landsomfattande såbäddsundersökning på praktiskt brukade fält har genom-
förts vid avdelningen för jordbearbetning under 1970-talet. Härvid lämnades 
ett svarskort hos respektive brukare som ombads insända detsamma med bl a 
uppgift om uppkomsten på provtagningsplatsen. 24 % av de svarande har be-
dömt uppkomsten som mindre god eller dål ig och resten (76 %) som god och 
jämn (Kritz 1976). 
Sådana mer eller mindre svåra misslyckanden bidrar naturl igtvis ti 11 de 
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skördevilriationer- SOIll förekollllllcr i svensk växtod] ing, Illen att Illed siffror 
och fakta visa hur stor del av dessa variationer SOIll orsakas av s~bäddens 
kVd!ilet SOIll en isolerad faktor, är Illycket svårt om ens möjligt, och ännu 
SV,JI'aiL' är att beräkna de ekonomiska konsekvenserna härav. 
Trots alt orsakerna ti i i {'il (L~i in uppkon:~oL kan vara många, kan man ibland 
med Läml igen god säkerhet peka på någon el 'er några omständigheter som 
"boven i dramat" medan delLd i andl-a fall är omöj I igt, sannol ikt beroende 
pi) bristande undersökningsleknik eller p gr av bristni'li~a kunskaper. De 
förmodl i'Jen vanl igaste ol'sakerna ti Il misslyckandet kan vara: 
- dål igt utgångsläge (dål ig plöjning eller annan bearbetning) 
- fel tidpunkt för såbäddsberedning 
- cläli~l kapacitet 
- olämpl ig utrustning 
- för djup eller för grund ",;'J!J:ldd och/eller sådd 
- för grovt eller för fillt ')(3bruk 
- bri stfäll iga kunskaper 
För att kunna sätta in effcktiva motåtgärder fordras fl'Cilllför allt mera 
ingående kunskaper om såbäddsproblematiken. Det vore önskvärt med större 
insats av forskning och försöksverksamhet över så vitala problem som t ex: 
- såbäddsberedning under torra förhål landen 
- såbäddsberedning för småfröiga växlslag 
- skorpbildning och 
- redskapsstudier. 
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BÄTTRE TEKNIK FöR BEARBETNING OCH SÅDD BEHöVS FÖR ATT MINSKA SKÖRDEVARIA-
TIONERNA. 
Av Lennart Henriksson, Försöksavdelningen för jordbearbetning 
I föregående uppsats - Såbäddens kval itet som skördepåverkande faktor -
behandlar Jozsef von Pol går kraven på såbäddens utformning för att säkra 
groning och uppkomst. Han anger de vanl igaste orsakerna till misslyckanden 
och redovisar frågeställningar som fordrar ytterl igare forskning för en 
bättre förståelse av orsakssammanhangen til l grund för vidare utveckl ings-
arbete. Denna uppsats om möjl igheterna att förbättra bearbetningstekniken 
bygger på von Polgårs sammanfattning. 
VÅRSÅDDEN. 
De vanl igaste problemen 
i nedanstående punkter. 
vårbruket och tänkbara lösningar kan sammanfattas 
Problem Lösningar 
1. Dål ig uppkomst p g a 
torka. 
Utveckla harvar som ger fint bruk och jämn 
bearbetningsbotten och såmaskiner som placerar 
utsädet på bottnen eller annat önskat djup. 
2. Svårigheter att åstad-
komma grund bearbetning 
för småfröiga växtslag 
3. Dål ig uppkomst p g a 
skorpa. 
4. Låg kapacitet. 
Utveckla redskap för grund bearbetning med höga 
krav på brukets jämnhet och finhet och så-
maskiner med hög precision. 
Forskning och försök om skorpbildning. 
Effektivare redskap, minskat antal körningar, 
kombimaskiner. 
5. Sen sådd p g a regn, Utveckla en lätt bearbetnings- och såddenhet. 
långsam upptorkning, 
packningskänsl iga jordar. 
Kommentarer til l problem och lösningar 
Punkt 1. Det är väl känt att utsädet ska placeras på bearbetningsbottnen 
för att få bästa möjl iga tillgång på vatten. Vårbruket ska ut-
föras med minimala vattenförluster och för att sedan förhindra 
uttorkning av bearbetningsbottnen under groningsperioden behövs 
ett täcklager av finbrukad jord. Modellförsök har visat att det är 
möjl igt att säkra uppkomsten även under mycket torra väderleks-
förhållanden men det behövs bättre teknik och redskap för att i 
praktiken minska riskerna för dål ig uppkomst p g a torka. 
Punkt 2. Djup placering av småfröiga utsäden ger ofta svaga bestånd. För 
att undvika detta skulle man vilja bereda en jämntjock, finbrukad 
såbädd med fuktig bearbetningsbotten på 2-3 cm djup. En så grund 
såbädd medför ett minskat avdunstningsskydd jämfört med de 4-5 cm 
djup som är normalt til l stråsäd. Detta får kompenseras med en 
bättre finbrukning och jämnhet. För att kunna bereda en så grund, 
homogen såbädd måste markytan vara väl tilljämnad helst vid plöj-
ningen annars genom en höstharvning. ! samarbete med Sockernäringens 
samarbetskommitte och redskapstillverkare pågår ett försök att 
utveckla en sådan bearbetningsteknik till sockerbetor. Om an-
strängningarna lyckas kan metoderna överföras till andra grödor 
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Punkt 3. Kunskaperna om skorpbildning~- och skorpbrytningsproblemen är ännu 
s5 ofullständiga att mera grundläggande fursknings- och f8rs8ks-
arbete i f8rsta hand beh8vs. 
Punkt 4. Låg kapacitet medf8r alltid risk f8r att arbetena inte hinner 
utf8ras i rätt tid. Avverkningen har hittil Is kunnat h8jas med 
bredare redskap och h8gre k8rhastigheter, men det b8rjar nu bl i 
allt svårare att gå vidare på denna väg. I stället beh8vs effek-
tivare redskap f8r att minska antalet k8rningar. ökad användning 
av kombimaskiner f8r bearbetning och sådd kan åtminstone f8r en-
mansjordbruket minska det totala arbetsbehovet. Inom projektet 
redskapens arbetssätt och arbetsresultat pågår unders8kningar som 
ett led i utveckl ingen av effektivare redskap. 
Punkt 5. Jordpackningsf8rs8k genomf8rda av Skaraborgs läns hushål Iningssäll-
skap p5 Stensfält och Skultorp visar att man kan b8rja vårbruket 
betydl igt tidigare och få en h8gre sk8rd (tab. 2) genom att vinscha 
redskapen istället f8r att dra dem med traktor. M8Jligheterna att 
utveckla en lätt utrustning f8r bearbetning och s~dd beh8ver under-
s8kas. I synnerhet f8r packningskänsl iga och långsamt upptorkande 
jordar men också f8r att minska stilleståndstiden efter regnväder 
borde en sådan utrustning vara värdefull. 
Såtiden, jordens bearbetbarhet och strukturskadorna 
Man sår i regel de vårsådda gr8dorna så tidigt som m8jl igt f8r att få en 
h8g sk8rd, som man kan bärga tidigt. Mediantidpunkten och spridningen, f8r 
sådd och sk8rd redovisas i fig. 1 (Eriksson 1976) länsvis f8r perioden 
1976--73. 
Såtidsunders8kningar visar att man i medeltal får h8gre sk8rd vid tidig 
sådd (Andersson 1972, Bengtsson 1977). F8rs8ksavdelningen f8r hydroteknik 
genomfar ett kombinerat dikesavstånds- och såtidsf8rs8k på Lanna. En pre-
l iminär sammanställning av sk8rderesul taten redovisas i tabell 1. I vinsch-
ningsf8rs8ken på Stensfält och Skultorp (tab. 2) ingår också olika såtider. 
Den mycket tidiga sådden i de vinschade leden utf8res innan det är m8jl igt 
att k8ra med traktor på fäl tet och den tidiga sådden sker när vårbruket i 
trakten just b8rjat. 
Även om man i allmänhet får h8gst sk8rd vid den tidigaste sådden påverkas 
inte avkastningen i så h8g grad av såt iden under den f8rsta delen av vår-
bruksperioden. Det är främst vid sen sådd som de stora f8rlusterna inträffar. 
Man får ändå inte gl8mma riskerna med en tidig bearbetning och sådd. Om 
man får strukturskador innebär det en sänkning av sk8rdenivån. F8r att 
kunna bearbeta många packningskänsl iga och långsamt upptorkande jordar tidi-
gare än vad nu är m8jl igt beh8vs en lätt utrustning. K8rning i fasta spår-
system är också en teknik som b8r pr8vas. 
HöSTSÅDDEN. 
De vårsådda gr8dorna sås i regel så fort jorden reder sig medan de h8st-
sådda sås efter almanackan, ogärna fare eller efter vissa datum. Under år 
med tidig sk8rd och fint väder hinner man så stora arealer men under sena 
år med dål igt väder betydl igt mindre. Arealen h8stsådda gr8dor under perioden 
1972--80 (enligt Statistiska Centralbyråns undersökningar) framgår av tab. 3. 
I tab. 4 redovisas den höclsådda arealen av vete i G8talands s8dra resp 
norra slättbygder och i Svealands slättbygder i lOOO-tals ha och i procent 
av den totala återarealen i resp område 1979. I G8talands s8dra slättbygder 
är omfattningen av de höst sådda arealerna täml igen konstant, men i slätt-
bygderna i Svealand och norra G8taland är det stora variationer från år 
til l år. På många gårdar med kreaturs18s drift f8rs8ker man i dessa områden 
h8stså så mycket som m8j l i qt eftersom de h8stsådda gr8dorna avkastar bättre 
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än de vårsådda och det finns få alternativa grödor. 
övervintringen av de höstsådda grödorna varierar också från år til l år. I 
Götalands norra slättbygder körs enstaka år 15-20 % av höstvetearealen upp. 
Även i Svealands slättbygder får man räkna med dål ig övervintring men 
uppkörningsprocenten är inte l ika hög som i norra Götaland. I södra Göta-
land är det i regel bara små arealer som utvintrar. 
Problemen vid höstsådden kan sammanfattas i nedanstående punkter. 
Problem 
1. Arbetsanhopning 
låg kapac i tet 
2. Jorden är hård och svår-
bearbetad p g a torka 
3. Dål ig bärighet och bear-
betbarhet p g a regn 
Lösn i nga r 
Anpassa växtföljder och sortval 
Effektivare redskap 
Plöjningsfri adl ing 
Direktsådd 
Effektivare redskap 
Plöjningsfri odl ing 
Direktsådd 
Utveckla lätt bearbetnings- och såddenhet 
Direktsådd 
Kommentarer till problem och lösningar 
Punkt 1. Höstperioden med skörd, stubbearbetning, bearbetning och sådd av 
höstgrödorna är många gånger den största arbetstoppen på kreaturs-
lösa gårdar. Om man är beredd att acceptera en lägre skörd av 
förfrukten kan man välja något tidigare mognande sorter eller 
grödor och förbättra arbetssituationen och öka den höstsådda area-
len. Med effektivare bearbetningsredskap kan man minska antalet 
bearbetningar och därmed tidsåtgången. Ytterl igare tid kan sparas 
med en plöjningsfri odl ingsteknik i synnerhet om direktsådd skulle 
visa sig kunna tillämpas under våra förhål landen. 
Punkt 2. Efter torra somrar är i synnerhet lerjordarna hårda och svårbear-
betade. Plöjningen kräver stor dragkraft och resulterar i stora 
kokor som kräver mycket efterbearbetning innan man får en såbädd. 
Försökserfarenheterna hittills tyder på att det är främst under 
torra förhållanden som plöjningsfri odl ing till höstsådda grödor 
hävdar sig väl jämfört med den konventionella tekniken både ifråga 
om avkastning och arbetsåtgång. 
Punkt 3. Under regniga och besvärl iga höstar kan vi inte så i planerad om-
fattning och arealerna av de höstsådda grödorna blir mindre än nor-
malt. Den plöjningsfria odl ingen utförd med kultivator och tall-
riksredskap har i försöken inte fungerat ti l lfredsställande under 
våta år. Direktsådd är en tilltalande metod att lösa problemen med 
bärighet och bearbetbarhet men hårt packad jord, hjulspår och halm-
förekomst kan skapa problem. Halmen bör vara bränd el ler omsorgs-
ful lt bärgad för att inte med nuvarande utformning av billarna 
orsaka stoppar vid sådden. Groningen kan också hämmas av giftiga 
omsättningsprodukter som bildas vid halmens nedbrytning. Direkt-
sådden är en intressant metod, ~en det behövs försök för att pröva 
under vilka förhållanden den kan ge en godtagbar etablering. 
I dag til lämpas en plöjningsteknik som ger en lucker jord med snabb 
dränering och en markyta fri från halm. Under våta år är detta en 
fördel och för att ytter"l igare öka möjl igheterna för fortsatt bear-
betning skul le man behöva en utrustning med lågt marktryck för att 
klara den låga bärigheten och försedd med bearbetningsorgan som 
45 
Figur' l, Mediantidpurlkt för c.ifldd och skörd av korn, pei-iod 1966--73 
(Erik3son, 1976). 
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Tabell 1. Kärnskörd kg/ha, vårsådda grödor, 
på Lanna 1954--77. 20 skördeå r: 
såtids- och avståndsförsök 
Dikesavstånd/Såtid medeltal 
16 m 
32 m 
80 m 
Tabell 2. VinschningsförsBken 
Plats 
Stensfält, 9 skördeår 
Skörd ske/ha 
Relativtal 
Variationskoefficienl l 
Mediansåtid 
Skultorp, 8 skördeår 
Skörd ske/ha 
Relativtal 
Variationskoefficient % 
Mediansåtid 
L Lätt bearbetning, vinsch 
Te Tung II traktor, 
Td II II II 
1 mycket tidig sådd 
2 t i d i g sådd 
46 
04-26 
3900 
3800 
3430 
05-01 
-160 
-100 
+ 50 
05-08 
-270 
-190 
- 50 
Skaraborgs län. Vårsådda grödor 
L 1 L2 Te2 
3640 3400 2860 
127 119 100 
32 35 43 
04-20 05-02 
3630 3660 2910 
125 126 100 
22 25 41 
04-14 04-25 
enkelmont. 
dubbe l mont. 
05-15 
-480 
-440 
-200 
Td2 
2970 
104 
39 
2970 
105 
37 
Tabe 11 3. Höstsådda arealer i hela landet i 1000-tal ha. (se B) 
År Höstvete Höstråg Höstraps Höstrybs Totalt 
1972 241 87 47 29 404 
1973 289 106 54 29 478 
1974 225 94 50 24 393 
1975 333 116 43 33 525 
1976 348 127 54 20 549 
1977 237 82 47 18 384 
1978 191 63 53 18 325 
1979 252 67 58 5 382 
1980 174 50 46 2 272 
Tabell 4. Höstsådda arealer av vete 1000-tal ha slättbygderna 
Götaland och Svealand. 
Götalands Götalands Svealands 
År södra slättbygder norra slättbygder slättbygder 
Totalt % Totalt % Totalt % 
1972 45 12 74 16 82 12 
1973 50 14 87 19 101 15 
1974 43 12 74 16 68 10 
1975 53 15 103 22 118 17 
1976 53 15 116 25 119 18 
1977 51 14 76 16 63 9 
1978 46 13 64 14 44 7 
1979 52 15 87 19 65 10 
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kan (Jör'a en såbädd även aven våt, seg Lilta. KraftuLlagsdrivna 
redskap är intressanta för detta 5ndamål eftersom bearbetningsinten-
sileten kan varieras med varvtal och körhastighet. De har lågt 
dragkraftsbehov, vi l ket ökar framkoml igheten och den kompakta 
konstruktionen underlgttar kombinationer med såmaskiner. Trots de 
kraftuttagsdrivna rt'cbkapens svagheter, stor stenkänsl ighet och 
högt totalt effekt behov ökar användningen i Västeuropa. Det är 
därför skäl att följa utveckl ingen och pröva dem även i vårt land. 
Denna lätta bearbetnings- och såddenhet kan naturl igtvis också 
användas i vårbruket, 
SAMMANFATTNING 
Skördevariationer orsakade av oJamna och svaga bestånd beror ofta på miss-
lyckanden vid jordbearbetningen t ex grovr bruk, för djup eller för grund 
bearbetning och sådd. Körning vid onimpl iga tidpunkter kan orsaka skadl ig 
jordpackning, som hämmar grödans utveckl ing. 
Under regniga höstar saknar vi en bearbetningsteknik, som över huvudtaget 
gör det möjligt att så avsedda arealer. Torra höstar med hård jord blir 
bearbetningen mycket arbetskrävande. Arealen höstsådda grödor varierar där-
för mycket från år til I år. 
För att få bra bestånd även under stressade förhål landen behövs bättre bear-
betningsteknik och effektivare redskap, som snabbt ger önskat bruk ti I I av-
sett djup. Under gynnsamma förhål landen kan man därmed begränsa antalet 
bearbetningar. Mera radikala alternativ til I dagens teknik behöver också 
provas t ex bearbetningsutruslning med lågt marktryck för packningskänsl iga 
jordar och engångsbearbetning vid höga vattenhalter samt plöjningsfri odl ing 
och direktsådd. Utvecklingei1måste syfta till att höja de låga skördarna 
under besvärl iga år. Jordarrlil får då bättre hävd och kan ge höga skördar 
under goda år. 
LITTERATUR 
Andersson, S., 1972. Art- och såtidsförsök med vårstråsäd i norra Sverige. 
LANTBRUKSHöGSKOLANS MEDDELANDEN: Serie A nr 165. Uppsala. 
Bengtsson, A., 1977. Såtidsförsök med korn. LANTBRUKSHÖGSKOLANS MEDDELANDEN: 
Serie A nr 275. Uppsala. 
Eriksson, J., 1976. Jordtemperatur och såtid. TRAKTORJOURNALEN vol. 28 nr 4, 
s 118-120. Stockholm. 
Statistiska centralbyrån, Jordbruksstatistisk årsbok. Stockholm. 
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MARKSTRUKTURENS BETYDELSE FÖR JORDARNAS BRUKNINGSEGENSKAPER OCH FÖR 
GRöDORNAS AVKASTNING. 
Av Inge Håkansson, Försöksavdelningen för jordbearbetning 
Markens struktur påverkar gr6dan på många 01 ika sätt. Bl a kan man observera 
följande verkningar, här ordnade från de mera di rekta till de mera indirekta. 
Grödans uppkomst påverkas ibland mycket starkt av strukturen i såbädden. 
Växternas rotutveckling påverkas och därigenom upptagningen av vatten och 
växtnäring. 
Det grova porsystemets omfattning och kontinuitet bestäms av strukturtill-
ståndet och påverkar i hög grad bl a dräneringens verkan, markens upptork-
ning och bearbetbarhet samt gasutbytet i marken. 
De kem1:ska och mikrobiella processerna i marken påverkas och därigenom bl a 
den organiska substansens nedbrytning, växtnäringsämnenas mineral isering 
och til 19ängl ighet samt eventuel l produktion av för växterna skadl iga 
ämnen. 
Ogräs och växtskadegörm0 e kan påverkas på många 01 ika sätt och därigenom 
också skadeverkningarna på grödan. 
Markens bearbetningsegenskaper påverkas och därigenom möjl igheterna att bear-
beta och så vid rätt tidpunkt och att uppnå avsett resultat. 
Ogynnsam markstruktur sänker skördarna, men i 01 ika hög grad under 01 ika år, 
och bidrar därigenom til l avkastningsvariationerna. Detta gäller i synnerhet 
på lerjordarna, där strukturtillståndet har störst betydelse och samtidigt 
verierar mest. Väderleken spelar härvid en avgörande rol l. Sålunda avgör 
exempelvis väderleken under gronings- och uppkomstskedet vilken betydelse 
såbäddens struktur får. 
Att strukturen har synnerl igen 01 ika betydelse under 01 ika år har klart 
visat sig i de mångåriga jordpackningsförsöken vid försöksavdelningen för 
jordbearbetning. Ärl ig packning har under de fyra första åren efter försökens 
start givit en successivt ökad, negativ effekt på avkastningen. Därefter 
har ett jämviktsti llstånd inträtt. Detsagda gäller dock endast som genom-
snitt för en grupp av försök, I de enskilda försöken har effekterna hela 
tiden varierat kraftigt från år till år. på mellanleror kan sålunda av-
kastningsförlusterna orsakade av stark packning för enskilda år variera 
mellan ca O och 30 procent trots att packningsbehandl ingarna är lika. 
Matjordens struktur kan förändras mycket snabbt och drastiskt. Den påverkas 
av ett flertal naturl iga processer och odl ingsåtgärder, bl a följande. 
Tjälning och upptining inverkar i regel mycket positivt på strukturen, 
särskilt på styvare lerjordar och nära markytan. 
Upptorkning och be vätning befrämjar strukturutveckl ingen, främst på styvare 
jordar med stark krympning och svällning. 
Biologiska processer~ såsom verkan av rötter, mikroorganismer och dagg-
maskar, befrämjar strukturen på alla typer av jordar. 
Dränering förbättrar upptorkningen och jOI"dens bearbetbarhet samt minskar 
packningsbenägenheten och är därför gynnsam. 
Organisk gödsling ökar den biologiska aktiviteten och jordens mullhalt, 
vilket gynnar strukturen. 
Kalkning har såväl direkta som indi rekta, gynnsamma verkningar på strukturen. 
Mineralgödsling förbättrar grödans tillväxt, vilket ger större vattenför-
brukning och mera skörderester, varigenom strukturen indirekt gynnas. 
Jordbearbetning kan inverka positivt på strukturen men ofta verkar den 
negativt, genom att den stör de naturl iga processerna, skapar färska 
brottytor, ältar och packar jorden och påskyndar den organiska substansens 
nedbrytning. 
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,[ng av mw>kytarz inverkar negativt, bl a genom alt den möjliggör 
erosion samt slamning av yllagrel. 
·jr, 'U med tungt lxdasiade hjul är starkl negativ fi5r det allmänna struk-
tun i 11 ståndet genom at t det grova porsystemel t rycks samman och jorden 
äl las och homogeniseras. 
Valel (W gröda är av betydelse för strukturen på många olika sätt, direkt 
och indirekl. Bearbetnings- och körintensiteten är olika i olika grödor. 
Framförallt spelar dock grödornas vattenförbrukning roll. Ju större för-
brukning desto bättre ur struktursynpunkt. I detta hänseende är vall bäst, 
varefter följer höstsådda grödor och vårsådda grödor samt sist träda. 
Som synes finns det en hel del kunskaper om strukturens betydelse för 
grödan samt om möjligheterna all påverka strukturtillståndet. Kunskaperna 
är dock i huvudsak kval italiva. Endast vissa effekter kan anges kvantita-
tivt. Ett exempel är den avkastningssänkning, som körning med tunga maskiner 
orsakar i efterföljande grödor. Denna kan approximativt anges för jordar 
med olika lerhalt och för körning under olika fuktighetsbetingelser och 
kan exempelvis uttryckas som skördeförlust i kg eller i kr per tonkm kör-
mängd (Håkansson 1980). 
Bällre grundkunskaper om strukturen och dess dynamik samt mera försöksdata 
0111 olika odlingsåtgärders kvantitativa betydelse skulle otvivelaktigt ge 
möjligheter att utveckla bäLlre brukningssystem. För närvarande gör man 
vid plöjningen vanl igen en alltför kraftig luckrJng av matjorden, vi lket 
nödvändiggör en återpackning, om ett optimalt packningsti I Istånd skall 
erhållas. Både luckringen och återpackningen kräver kostnader och energi 
och under hanteringen försämras jordens allmänna strukturti 1 Istånd och 
bei'lrbetningsegenskaper. Som slutresultat får man likväl optimalt packnings-
til Istånd endast fläckvis på fälten, medan andra delar är för luckra 
el ler för starkt packade. 
Strukturproblematiken är ett stort och viktigt forskningsområde. Det behövs 
såväl grundläggande forskning som praktisk försöksverksamhet inriktad på 
utveckl ingen av tekniken för jordbearbetningar och övriga fältarbeten samt 
på odl i ngsåtgärder för befrämjande av jordarnas strukturt i 11 stånd och 
bearbetbarhet. Det synes vara möjl igt att betydl igt höja skördenivån och 
att minska riskerna för bakslag vid oförändrade el ler t o m sänkta bruk-
ningskostnader. Problemens lösning fordrar dock en stor forskningsinsats. 
Redan genomförd forskning utgör därvid en god grund att bygga vidare på 
och många 01 ika utveckl ingsmöj l igheter skymtar. 
L I TTERATUR 
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SKÖRDEVARIATIONER - JORDPACKNING - HJULUTRUSTNING 
Av Birger Danfors, Jordbrukstekniska institutet 
Av de tidigare föredragen har framgått att skördevariationer kan bero på ojämn-
heter i markstrukturen, ojämnheter som ofta orsakats av alltför intensiv körning, 
jordpackning med tunga fordon under ogynnsamma förhållanden. En del av denna 
packning är jämnt fördelad över fälten men ofta har man också områden där pack-
ningen blivit särskilt intensiv och denna orsakar då extra svårigheter vid så-
bäddsberedning. Man får en alltför grov struktur där uppkomsten försenas, blir 
dålig och därmed får man också en lägre skörd än på fältet i övrigt. 
Arbeten över skadlig jordpackning har i Sverige pågått under många år. Både de 
fleråriga och de ettåriga effekterna är ganska väl kända ifråga om den påverkan 
de har på avkastningen. Packningen orsakas av den körning som krävs för jord-
bearbetning, sådd, skötsel av olika grödor m m. Det har därför varit av intresse 
att undersöka vilka möjligheter som finns att minska denna packning. 
Vid Jordbrukstekniska institutet (JTI) har arbetet i huvudsak varit inriktat på 
att studera effekterna av olika stora totalbelastningar med hänsyn till den djup-
gående packningen. Effekterna av att använda hjulutrustning med olika ringtryck 
med hänsyn i första hand till packningen i matjorden har också undersökts. Ifråga 
om den djupgående packningen har vissa gränsvärden föreslagits för axel- och 
boggiebelastningar. Gränsvärdet för belastning på enkel axel har satts till 6 ton 
och för boggie till 8-10 ton. Om dessa gränsvärden ej överskrids bedöms risken 
liten för skadlig packning i alven. 
Packningen i matjorden är mer direkt beroende än packningen i alven av det ring-
tryck som används. Undersökningar som gällt s k implementdäck har klart visat 
sambandet mellan ringtryck och spårdjup. 
Figur 1. vid konstant belastning av ett hjul ökar spårdjupet då ring-
trycket ökas. Däckdimension 400 - 15,5 (Danfors, 1977). 
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Frågor som gäller skadlig jordpackning har under många år förekommit som en 
viktig del i den information som gått ut till lantbrukarna. Detta har också 
resulterat i ett ökande lntresse och en påtaglig medvetenhet om vikten av 
dessa frågor. 
Från industrins sida har också visats intresse. Hjulutrustningarna har successivt 
förbättrats på maskiner och fordon. Utbudet av lågprofildäck med stor volym är 
idag betydligt större än för 10 år sedan. 
Läget beträffande de allmänna kunskaperna om dessa frågor är dock sådant att 
fortsatt information är angelägen både tilllantbruksmaskinindustrin och till 
lantbruket. 
En annan målgrupp i detta sammanhang är de som har att planera för och besluta 
om hantering och spridning av rötslam från kommunernas reningsverk. För när-
varande är man inställd på att till lägsta kostnad bli kvitt detta rötslam. 
Transport och spridning sker då med så stora fordon som vägtrafikförordningen 
tillåter. Lantbrukarna erbjuds rötslam utspritt på åkern ofta till en låg direkt 
kostnad. Vad man sannolikt inte är medveten om inom kommunens förvaltning är att 
man genom att använda stora, tunga och rationella spridare vältrar över en del av 
spridningskostnaden på jordbrukaren. I spåren efter spridaren får man en djup-
gående packning som under många år kan ha en negativ inverkan på skörden. 
En fortsättning av de arbeten som gäller sambanden mellan jordpackning och skörd 
bör kunna leda fram till att det blir möjligt att säkrare än nu bestämma de kost-
nader som orsakas av den skadliga packningen. Detta skulle i sin tur ge en möjlig-
het att bedöma vilka investeringar som kan vara motiverade för att minska pack-
ningen. 
Under senare år har en ökning av intresset för dessa frågor skett även utomlands. 
Om detta intresse får en bredare internationell spridning kan det bidra till att 
trycket på maskintillverkare utomlands ökar och att vi på sikt får en maskinut-
veckling som är bättre anpassad till de krav vi vill ställa. 
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52 
VARIATIONSORSAKER VID PLANERING OCH STYRNING AV MASKINKEDJOR UNDER VÅRBRUK 
Bruno Nilsson 
Institutionen för arbetsmetodik och teknik, SLU 
Lantbrukarna har under de senaste 10-20 åren starkt byggt ut sin maskinka-
pacitet. Om vi tar som exempel den i traktorer befintl iga effekten så hade 
vi 1950 ca 1 miljoner kW i traktorparken inom lantbruket. I dag så har den 
effekten ökat till i runda tal 6 miljoner kW. Huruvida ökningen i jordbear-
betnings- och såbäddsberedningsredskap är l ika stor är svårt att uttala sig 
om. Den tillgängliga statistiken ger oss ingen direkt uppgift härom. En tro-
l ig gissning är att redskapens kapacitet byggts ut i stort sett i samma om-
fattning som traktorkapaciteten. 
Det finns flera skäl til l kapacitetsutbyggnaden. Ett av de allra viktigaste 
är rent ekonomiskt. En arbetstimme är i dag drygt 20 ggr dyrare än 1950. 
Maskinerna har under samma tidsperiod bl ivit ca 5 ggr dyrare. Då prisrela-
tionen förändras så pass kraftigt mellan två 01 ika produktionsmedel som i 
stort sett är direkt utbytbara mot varandra är det naturl igt att övergå 
till det produktionsmedel som ger den lägsta kostnaden. Det har inneburit 
att arbetsvolymen inom jordbruket minskat starkt. 
Den kraftiga kapacitetsutveckl ingen har bidragit till att kapa en variations-
orsak. Låt oss titta på figur 1 som anger hur längden av vårbruket kan se 
ut på en enski Id gård. Man har en kraftig snedfördelning i tidsåtgången för 
vårbruket. Detta är ju naturl igt då det är väderleksfaktorn (= andelen tjän-
l igt väder) som vid en given maskinkapacitet bestämmer tidsåtgången. Efter-
som väderleksfaktorn bara är definierad på intervallet 0-1 så kommer tids-
åtgången att beskriva en hyperbel som asymptotiskt närmar sig x-axeln. Med 
hänsyn ti 11 lägl ighetseffekten är väderleksfaktorn mycket väsentl ig för det 
ekonomiska resultatet av såbäddsberedningen. 
Det är ofta flera grödor och fält som skall bearbetas under ett vårbruk el-
ler under sådd- och skördeperioden på hösten. Därvid kan man få den situa-
tion som visas i figur 2. Flera 01 ika grödor konkurrerar där om samma tids-
period. 
Lägl ighetseffekterna i 01 ika grödor har 01 ika form, och det enski Ida året 
kanske tidsordningen dem emellan är såsom det framgår av figur 2. Ett annat 
år kan både form och inbördes läge mel lan de enskilda grödornas lägl ighets-
effekter ha förändrats. Här har vi alltså variationsorsak nr 2, näml igen 
tidsordningen mellan optimala tidpunkters inträffande. 
Denna tidsordning kan kanske beskrivas med hjälp aven flerdimensionell för-
delningsfunktion. Kunskapen om parametrarna i denna fördelningsfunktion, 
hur samvariationen ser ut osv, är i dag mycket l iten. De modellansatser som 
jag hitti l Is har kunnat göra tyder på att den här konceptuel la ansatsen bör 
vara den riktiga. 
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Figur 2. Principskiss över hur lägl ighetseffekter 
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01 ika grödor och 01 ika 
Med hänsyn til l dimensionering och val av maskinsystem så reser sig nu 
två frågor: 
1. Vilket maskinsystem är optimalt? 
2. Hur ser optimal styrning av ett givet maskinsystem ut? 
Avsikten med den första frågan är alltså att försöka finna optimal sam-
mansättning, dvs utseende och kapacitet, hos det maskinsystem som på l i-
te längre sikt ger det optimala resultatet för företaget. Svaret på and-
ra frågan innefattar i stället problem att utifrån ett givet maskinsystem 
och i övrigt givna förutsättningar rörande företagsstorlek och företags-
situation såsom växtodl ingsplan, arbetskraft m m ange hur man disponerar 
de aktuel la resurserna på ett otpimalt sätt under 01 ika tillstånd avseen-
de väderlek och egenskaper hos mark, gröda och djur. 
Hur pass ekonomiskt väsentl iga är nu dessa frågor för jordbruket? Om vi 
betänker att man i det här landet vårbrukar ca 1,5 mi ljon ha och vi antar 
att felaktigheter i maskinsystemets utseende och form el ler i styrning av 
de maskinsystem som i dag finns på de enskilda gårdarna medför ett enda 
dygns försening av vårbruket, betyder detta i storleksordningen 15-20 mil-
joner kronors intäktsbortfal l. På en enskild gård kan situationen se ut som 
visas i figur 3. Där har maskin- och lägl ighetskostnader för tre 01 ika 
maskinkedjor under vårbruket redovisats. Det intressanta är att kostnads-
kurvan för varje enskild maskinkombination är sjunkande intill en viss 
arealstorlek, varefter den är starkt stigande. 
Låt oss nu anta att jag har räknat fel på 50 % när det gäller lägl ighets-
effekten. Då får vi den situation som visas i figur 4. Det framgår här att 
en relativt kraftig felräkning i lägl ighetseffekten naturl igtvis ger ut-
slag i kostnadsminimum och kostnadsnivå. Man ser också att optimipunkterna 
har förskjutits ca 20-25 % dels neråt om jag har varit för optimistisk be-
träffande läglighetseffekten, dels uppåt om jag har varit för pessimistisk 
i min bedömning av läglighetseffekten. 50 % på lägl ighetseffekten motsvarar 
genomsnittI igt sett ca 1 standardavvikelse på lägl ighetseffekten under för-
utsättningen att materialet är normal fördelat. 
Om vi i stället tittar på väderleksfaktorns inflytande på variationen får 
vi det förhållande som visas i figur 5. Här varierar väderleksfaktorn med 
± 10 % på det genomsnitt som jag har utgått från. Man ser att redan vid 
denna relativt blygsamma variation får vi mycket kraftigt utslag i kurvor-
nas förlopp. Variationen pga en förändring på 10 % i väderleksfaktorn mot-
svarar ungefär den variation vi fick på en förändring av 50 % i lägl ighets-
effekten. Det hela antyder att väderleksfaktorn är väsentl igt viktigare att 
ta hänsyn till vid bedömningar eller beräkningar på vad som är optimala 
maskinsystem och vad som är optimal styrning av befintl iga maskinsystem. 
10 % på väderleksfaktorn är mindre än 1 standardavvikelse. 
Situationen kan också beskrivas såsom är gjort i figur 6. Här har jag för-
sökt visa hur man skul le kunna gardera sig mot otjänl iga bearbetningsför-
hållanden om man endast tar hänsyn til l den i dag befintl iga tekniken. Det 
är gjort så att jag har satt lägl ighetskostnaden ti 11 index 100 för det 
optimala maskinsystemet. Därefter har jag låtit simulena förhållandet un-
der ett antal vegetationsperioder, varvid väderleksförutsättningarna har 
fått variera enl igt gällande fördelningsfunktioner för det område där den 
aktuella gården är belägen. Figuren avser en speciel l gård, men det figuren 
uttrycker är ett principiellt förhål lande som återkommer på vilken gård som 
helst. Man ser att man måste upp i helt oriml iga maskinstorlekar om man ge-
nom enbart kapacitetsutbyggnad skal l begränsa variationen pga förändringar 
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i väderleksfaktorn. Det rör sig alltså om fördubbI ingar eller t o m tre-
dubbl ingar av den optimala maskinkapaciteten om variationen i ett 95 %-
igt konfidensintervall skal l hållas inom ett område på 125-150 enheter 
i lägl ighetskostnadens index. 
Om vi i dag hade haft samma förutsättningar avseende arbetskraft och kapi-
tal investerat i maskiner som vi hade i början på 50-talet kunde vi nog 
lugnt lämna det här problemet åt sig själv. Det är klart att vad som var 
ett optimalt maskinsystem 1950 var betydl igt lägre än vad som är optimalt 
i dag. Alltså har man rört sig ut åt höger på x-axeln i figur 6 och därmed 
också begränsat variationen. Men det reella incitamentet til l denna för-
flyttning på x-axeln har ju trots allt inte varit att begränsa variationen 
utan det har säkert varit det enkla ekonomiska faktumet att kostnadsrela-
tionerna starkt förändrats mellan maskiner och manuellt arbete. Det hela 
har lett till en minskad produktionskostnad för jordbruket. 
Vi har i dag inte 1950-talets situation. Tvärtom visar nu de senaste årens 
statistik att kostnadsgapet mel lan arbete och maskiner inte ökar i samma 
takt som tidigare. I stället stagnerar utveckl ingen och i vissa avseenden 
så t o m minskar kostnadsgapet mel lan maskiner och arbetskraft. Därför gäl-
ler det att inför framtiden i stället för att rationaI isera arbetskraftsin-
satsen som hittilIIs, att rationaI isera det kapital som är investerat i 
maskinell utrustning. Detta leder helt enkelt til l att kraven och behovet 
aven teknisk utveckl ing växer sig starkare och starkare i takt med att 
ökningen i kostnadsgapet mel lan arbete och maskiner fortsätter att minska. 
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Hur ser nu situationen i stort ut? Som framgår av figur 7 skall arbets-
och maskinsystemen verka i en omgivning som påverkas av framf8r allt de 
biologiska och meteorologiska faktorerna. Med hänsynstagande till hur 
maskinsystemet f8rmår att utnyttja och samverka med de biologiska fakto-
rerna får man ett resultatmått i form av kostnader resp intäktsbortfall 
som i sin tur kan sammansmältas till ett systemvärde. Det gäller nu att 
8ka detta systemvärde så mycket som m8jl igt. 
Hur ska nu de två ursprungl igen uppställda frågorna besvaras? Det är all-
deles tydl igt att generella rekommendationer icke är tillfyllest i detta 
sammanhang. Detta beror bl a på den mycket stora variation man har i de 
biologiska faktorer som utg8r basen f8r maskinsystemets prestanda. I stäl-
let måste det riktiga vara att skapa sig ett verktyg, ett instrument, f8r 
hur man skall sammanväga de faktorer som påverkar maskinsystemens utseen-
de och form och optimala styrning. Det hela n8dvändigg8r arbete på system-
modeller som kan 8verf8ras i matematisk form f8r att få m8jl ighet att be-
handla dem genom optimeringsberäkningar eller simuleringsk8rningar i en 
dator. När det speciellt gäller svaret på frågan om optimala maskinsyste-
mets utseende och form, så räcker det här trol igen med att utifrån empi-
riska data beskriva sambanden i genomsnittstermer och i en statisk form. 
Svaret på frågan om optimal styrning måste emellertid grundas på en dyna-
misk modell, där de beslut som måste fattas efter varje tidssteg g8res be-
roende av vilket til Istånd man hamnat i under det f8regående tidssteget. 
När det gäller svaret på frågan 1 har vi redan i nuläget vissa erfarenhe-
ter av hur det ska gå ti 11. Det vore 8nskvärt att 8ka precisionen och upp-
l8sningsf8rmågan i den modell som redan i dag finns. När det gäller svaret 
på frågan 2 är vi sämre lottade. Ett visst utveckl ingsarbete pågår dock på 
denna fråga. Just nu driver vi ett projekt där vi s8ker l8sa styrproblemen 
vid bärgning av h8. Detta projekt bygger på matematiska ansatser och model-
ler av vallens utveckling under tillväxtperioden. Dessa model ler grundar 
sig på meteorologiska och fysikal iska faktorer såsom nederb8rd, temperatur, 
fuktig period, avdunstning, potentiel l och aktuell evapotranspiration osv. 
Det hela leder till att vi får ett grepp på - i matematisk form - hur 
intressanta biologiska faktorer utvecklas i en gr8da som sedan ska behand-
las med ett befintl igt maskinsystem. Detta ger oss utomordentl iga och kanske 
t o m hittills oanade m8jl igheter att styra maskinsystemet, men också att 
visa på var den befintl iga tekniken är bristfäI l ig. Det faktaunderlag som 
på det här sättet kommer fram är också en utomordentl igt god grund f8r att 
anvisa nya vägar f8r teknisk utveckl ing. 
Sammanfattningsvis kan sägas att problemen med variationsorsaker vid plane-
ring och styrning av maskinsystem vid jordbearbetning och sådd till stor 
del är kända. Vi vet också i ganska h8g grad hur b8rtillståndet skall vara. 
Vi saknar emellertid reglermodeI len och reglermetoden; vi vet inte til lräck-
1 igt väl hur de biologiska faktorerna påverkar maskinsystemet. Vi kan också 
konstatera att den gamla metoden att drastiskt h8ja maskinkapaciteten f8r 
att begränsa variationerna till stor del är utt8md. F8r en fortsatt ratio-
naliseringsutveckl ing är en utveckl ing av ny teknik en lovande väg. De här 
slutsatserna antyder att det b8r vara riktigt att utifrån de konceptuella 
modeller vi i nuläget kan ansätta - i stil med vad som är gjort på vallens 
utveckl ing - b8r skaffa oss de parametrar, de data, de samband som enl igt 
de modeller vi kan komma fram til l b8r vara intressanta och väsentl iga. 
På detta sätt kan man avsl8ja den matematiska bas som beskriver systemet. 
Vi skul le kunna formulera optimal itetskriteriet på ett mera strikt sätt än 
vad vi g8r nu. Efter hand får man därvid en kunskapsbas som kan bl i en utom-
ordentligt god grund som utgångspunkt f8r ett kreativt och skapande arbete 
i form av ny teknik. 
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INSTITUTIONEN FÖR ARBETSMETODTK OCH TEKNIK 
Sveriges Lantbruksuniversitet 
Sk6rdevariationer i växtodlingen - n~gra observationer kring 
maskintekniska orsaker 
av Nils M6ller 
Att de maskiner som kommer till användning inom vegetabiliep,ro-
duktionen kan ge upphov till variationer i sk6rden torde vara 
klart f6r de flesta. En flygtur p~ v~ren 6ver n~got av v~ra jord-
bruksområden visar ofta alltf6r väl hur pl6jningen genomf6rdes 
~ret tidigare, hur uppkomsten avviker i hjulspåren från de trak-
torer som dragit harvar och såmaskiner eller konstg6dselspridning-
ens bristande f6rdelning. 
Institutionen f6r arbetsmetodik och teknik saknar f6rs6ksavdelning 
men forskningen på olika områden vid institutionen har gett resul-
tat som antyder maskinanvändningens betydelse f6r sk6rdevariation-
ernas storlek. Mina synpunkter på ämnet st6ds därf6r inte av om-
fattande f6rs6ksresultat utan skall mera uppfattas som ett diskus-
sionsinlägg. 
Variationer i sk6rdeniv~ orsakas aven mängd faktorer såsom klimat, 
jordart, växtnäringstillgång, maskinanvändning och det biologiska 
materialet. Variationerna uppkommer mellan år, g~rdar, fält och in-
om fältet. Jag kommer att upphålla mig vid variationer i sk6rden 
orsakade av maskinanvändningen inom g~rden. 
Jordbearbetning 
Redan det h6stp16jda fältet f6reter f6re vårbruket stora lokala va-
riationer vad avser markens täthet och struktur. på vändtegarna, vil-
ka som bekant upptar en betydande del av fältet, har man, trots 
vetskap om riskerna, genom vändningar med redskapen packat marken mer 
än fältet i 6vrigt. Om sk6rden skett under fuktiga f6rhållanden som 
lett till packade sp~r finns dessa ofta kvar som ett rutnät 6ver fäl-
tet trots frostens inverkan. Denna varierande täthet ger upphov till 
ett ojämnt s~bruk som i sin tur påverkar gr6dans uppkomst. 
I institutionens studier av markens mekaniska egenskaper har vi fun-
nit att ~kermarken ofta f6reter en mosaik av varierande täthet vars 
uppl6sning motsvarar den använda hjulutrustningen. Allt tyder p~ att 
det är flera års maskinanvändning som p~ detta sätt ger inhomogena 
f6rutsättningar på såbäddsberedningen. Den inhomogena packningen åter-
finns i hela matjordslagret och ger därmed växterna starkt varierande 
f6rutsättningar f6r vatten- och näringsupptagning. 
S~dd 
S~dden kan medf6ra dels en ur groningssynpunkt olämplig f6rdelning av 
utsädet i djupled dels en ojämn f6rdelning i horisontell led. Nackde-
lar av ojämn pl6jning (harg6mmor) f6r uppkomsten har visats av många. 
I en unders6kning vid institutionen under b6rjan av 70-talet fann man 
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skördesänkningar på upp till en tredjedel för sårader där utsädet 
hamnat i torr jord i jämförelse med rader som visade god uppkomst. 
Högre vattenhalter hos skörden från rader med försämrad uppkomst 
medför högre torkningskostnader och sämre kvalite. 
I en vid institutionen pågående studie över ojämn spridning av konst-
gödsel har det trots noggrann injustering av såmaskinen uppkommit 
statistiskt säkra skillnader i avkastning mellan fram- och bakbiJlar. 
Samma sak uppkommer lätt vid höstsådd om såmaskinen inte är försedd 
med något efterredskap. 
Betydelsen av ojämn fördelning av utsädet i horisontell led är svår-
are att belysa men en kvalitativ bedömning kan göras. Från utsädes-
mängdsförsök framgår att uppkomstprocenten sjunker för ökande utsä-
desmängd. Orsaken är troligen att vid höga utsädesmängder kommer ett 
större antal kärnor att ligga så nära varandra att pga konkurrensen 
om ffa vatten inte alla kärnor ger upphov till livsdugliga groddplan-
tor. vid ojämn fördelning av utsädet längs raden uppkommer samma för-
hållanden med försämrad uppkomst som följd. 
Gödselspridning 
Genom studier vid dåvarande inst för växtnäringslära fastställdes 
spannmålsplantornas mycket starkt lokala näringsupptagning. Huvud-
delen aven rads växtnäring hämtas från marken mellan närmast an-
gränsande rader. I en pågående undersökning kring betydelsen av o-
jämn konstgödselspridning vid institutionen verifieras de tidigare 
undersökningarnas resultat. Med kännedom om konstgödsel spridningens 
ojämnhet i praktiskt jordbruk kan man förmoda att omfattande skörd e-
variationer såväl mellan enskilda rader som mellan olika delar av 
fältet förekommer. En övergång till mindre radavstånd skärper krav-
en på jämn gödselfördelning. 
Kemisk bekämpning 
Ojämn applicering av kemiska bekämpningsmedel ger effekter på skörd-
en som liknar motsvarande vid ojämn gödselspridning. Slitna eller 
felaktiga spridare, fel bornhöjd eller fel anslutning mellan kördrag 
visar sig omedelbart i sämre bekämpningsresultat vilket medför varia-
tioner i skörd såväl kvalitativt som kvantitativt. 
Skörd 
Vid skörden uppstår lätt förluster såväl vad avser kvalitet som total-
förluster. Väderleken har här en avgörande betydelse. Från Uppsala län 
har man t ex år efter år rapporterat totalförluster vid höskMrden på" 
upp till en tredjedel. Senare års undersökningar kring förluster vid 
skörd har skärpt uppmärksamheten men variationer i grödan är svåra att 
kompensera för vid skörden, och ger därvid lätt variationer - förluster 
i avkastning. 
Jordstrukturförsämring 
En mycket tung faktor för variationerna vid spannmålsodlingen utgör 
jordstrukturförsämringen - jordpackningen. I ett försök att motverka 
denna har vi ökat plöjningsdjupet. Detta kräver större dragkrafter 
som vi uppnått med tyngre traktorer. Dessa packar mer och risken för 
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en successivt sämre markstruktur är uppenbar. Rapporter om sämre 
fungerande dräneringss~temtyder också på fBrtätning av åtminstone 
matjordens nedre del. Med Bkade v~xtnäringsgivor har V1 motverkat 
jordpackningens skördesänkande effekter. 
Genom mekanisk jordbearbetning t ex plöjning kan vi inte återställa 
en god jordstruktur. Äterst1r att minska de mekaniska påkänningarna 
på marken. Lättare maskiner med drastiskt lägre marktryck är en del 
av läsningen men troligen m~ste man även utnyttja andra faktorer som 
förbättrad dränering, ändrade växtföljder och effektivare jordbear-
betningsredskap. 
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DISKUSSIONSSAMMANFATTNING 
Detta avsnitt utgör en sammanfattning av de diskussioner som följde de 
01 ika föredragen samt den avslutande allmänna diskussionen. 
De variationskoeffecienter mel lan år som presenterades med utgångspunkt 
från statistiska centralbyråns undersökningar diskuterades. Sannol ikt är 
de redovisade värdena lägre än de som är aktuella för den enskilde jord-
brukaren, då de utgör medelvärden för större områden. Av diskussionerna 
framgick att vi har sämre kunskaper om variationerna inom fält än om 
variationerna mellan fält, gårdar, områden och år. De undersökningar som 
gjorts pekar på att inomfältvariationerna normalt är större än mellan-
fältvariationerna. Noggranna undersökningar av inomfältvariationerna 
ansågs kunna ge nu kunskap av stor betydelse. En stor del av skörde-
variationerna kan hänföras till brister i bearbetnings- och såddtekniken. 
Fortsatta arbeten för att utveckla tekniken borde kunna leda fram till 
avsevärda förbättringar. önskvärt är att man utvecklar en teknik med 
vars hjälp traktorföraren direkt kan avläsa resultatet av såbäddsbered-
ningen och sådden. 
Det konstaterades vidare att det är viktigt att studera samspelen såväl 
mellan maskiner och mark som mellan mark och växter. I stor utsträckning 
måste ekonomiska bedömningar 1 igga till grund för val av forskningsom-
råden. Det måste emellertid också finnas en riml igt stor resurs för fråge-
ställningar som inte är precis dagsaktuel la eller speglar opinionsläget 
för dagen. Utan en sådan resurs kommer vi aldrig att få någon möjlighet 
att styra utveckl ingen, bara att följa den, ofta några år fi5r sent. Av 
diskussionen framgick att det sålunda krävs möjl igheter att bedriva både 
en grundläggande forskning som får arbeta ostört, fritt från de dags-
aktuella problemen,och en praktiskt inriktad försöksverksamhet som tar 
itu med jordbrukets aktuel la problem med sikte på att inom några få år 
nå fram till praktiska resultat. Båda dessa typer av forskning behövs. 
För att det skall vara meningsfullt att arbeta med försöksverksamhet 
måste man sålunda äga de grundläggande kunskaperna. Deltagarna redovisade 
emellertid 01 ika uppfattningar om hur fördelningen bör vara mellan grund-
läggande forskning och til lämpad forskning. 
Inom landet finns både högproducerande och lågproducerande jordar samt 
hela skalan däremellan. Många lantbrukare har jordar med kemiska eller 
mekaniska spärrar som i 01 ika grad hämmar grödans utveckl ing. Många av 
dessa jordar skul le avsevärt kunna förbättras om det skapades resurser 
för ett långsiktigt arbete med att finna nya metoder och medel för både 
grundförbättring och årl ig brukning. Ett sådant utveckl ingsarbete med an-
knytning till grundforskning sku1 le i hög grad kunna bidra till en för-
bättring av de enskilda jordbrukarnas situation 1 iksom det för landet 
som helhet skul le innebära ett förbättrat resursutnyttjande. 
Som motpol till detta hävdades också i diskussionen att om motsvarande 
resurser skul le satsas på en förbättring av odl ingsteknik m m på de medel-
goda och bästa jordbruksjordarna skul le detta kanske för landet som hel-
het ge ett större ekonomiskt utbyte än en satsning på de för närvarande 
lågproduktiva jordarna. 
Sambnadet mel lan marken och tekniken måste studeras så att man väl ut-
nyttjar de förutsättningar som finns. Det är därför viktigt att det skapas 
möjl igheter att arbeta inom detta område. 
En av förutsättningarna för jordbruk i vårt land är en fungerande dräne-
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ring och en ti llfredsställande genomsläppI ighet för vatten. I Skåne har 
man under hösten 1980 förstört genomsläppI igheten på många fält. Det 
kommer att ta flera år innan detta är reparerat. Täckdikning kan komp-
letteras med tubulering och djupluckring men til l bilden hör också en 
medvetenhet att tunga maskiner packar jorden. Man måste sålunda försöka 
att begränsa de skador som maskinerna kan orsaka. I de försök som star-
tades av PaulOlvegård har man visat att skörden kan öka med upp till 
25 % om man kan bruka jorden utan att använda tunga maskiner. Man får 
också en annan långtidseffekt som inenbär att dragmotståndet vid jord-
bearbetning kan minska med upp til l 25 %. Smältvatten och regnvatten 
sjunker snabbt undan på de icke packade områdena. 
Med plöjning kan man påverka ytutformningen på ett fält. Tidigare var 
man mer noga med denna ytutformning. Eftersom den starkt påverkar ytav-
rinningen påverkas också brukningsförhållandena på fältet. Med figurplöj-
ning kan man förstöra ytjämnheten och man får därmed ojämn avrinning av 
ytvattnet. Med ett lasersystem kan man väga av fältens yta och göra mycket 
noggranna ytutjämningar. Sådana fordrar emellertid tillgång till effek-
tiva planeringsmaskiner, exempelvis vägskrapor, så att man kan förflytta 
stora mängder jord. Då det gäller fältens ytjämnhet påpekades också växel-
plogens fördelar. 
Trädans plats i det morderna jordbruket diskuterades. 01 ika synpunkter 
framfördes på dess ekonomiska värde. Det moderna jordbrukets negativa 
inverkan på markstrukturen omvittnades och forskning inom området kom 
att framstå som angelägen. 
Det framfördes också att vi måste öka insikten om att marken är ett två-
horisontellt system, matjorden och alven. Vi har god kunskap om alven och 
det är därför inte något svårt problem att klarlägga och definiera a)v-
strukturer, deras uppkomst, stabil itet och funktionsdugl ighet. Då det 
gäller matjorden l iggersvårigheten i att formulera mätuppgiften. Denna 
måste utvecklas av agronomer med ingående kunskap om den funktion och de 
egenskaper man eftersträvar och som kopplar matjorden till alven på ett 
optimalt sätt. Vi behöver utveckla metoder att karaktärisera "jordens 
manipulerbarhetii. Det påpekades, att för detta krävs tillgång till goda 
mätmetoder och ett stort datamateriaI . Datorerna är ett hjälpmedel att 
bearbeta detta stora datamateriaI . 
Marken är jordbrukarens viktigaste resurs och den bör därför skötas med 
största omsorg. Det finns dock mycket få forskare inom detta komplexa 
forskningsområde. Förhoppningsvis har seminariet bidragit till att sprida 
information om de problem som finns, om hittills uppnådda forsknings-
resultat och om angelägna nya forskningsuppgifter och därmed också bi-
dragit ti l l att stimulera forskningen inom området och att ge besluts-
underlag för dem som har att fördela de anslag som står till förfogande. 
Birger Danfors Inge Håkansson 
64 
